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Oswald Schmiedeberg. 
Von Hans H, Meyer, 


Im Sommer des verflossenen Jahres hat man 
einen der großen und bahnbrechenden Gelehrten 
Deutschlands zu Grabe getragen, den Pharmako- 


Wien. 


logen Oswald Schmiedeberg, der nach kurzer, 
plötzlich eingetretener Krankheit in seinem 
dreiundachtzigsten Lebensjahr verschieden ist. 
Zwei Jahre vorher war der einundachtzig- 
jährige berühmte Gelehrte aus Straßburg, 
wo er die deutsche Universität hatte grün- 


den helfen und ein halbes Jahrhundert hin- 
durch zu ihrem Weltruhm beigetragen, durch die 
Franzosen schonungslos vertrieben worden und 
lebte seitdem zurückgezogen und bis zu den letz- 
ten Lebenstagen ganz schriftstellernden 
Gedankenarbeit hingegeben in Baden-Baden; dort 
hatte schon seit Jahren sein langjähriger 
Arbeitsgenosse und Freund Bernhard Naunyn 
auf einem schéingelegenen, bergwaldbegrenzten 
Grunde angesiedelt, und ein Zufall fügte es, daß 
Schmiedeberg in unmittelbarer Nachbarschaft 
davon eine freundliche Wohnung gefunden. 


seiner 


sich 


Schmiedebergs Name ist in allen Kulturlän- 
dern bekannt und berühmt, aber freilich nicht 
wie jene großen als „Wohltäter der Menschheit“ 
gepriesenen Ärzte, die Billroth, Koch, Behring, 
in weiten und allgemeinen Kreisen der Bevölke- 
rung, sondern wohl fast nur bei den Ärzten selbst 
und den Vertretern und Jüngern der medizini- 
schen Wissenschaft. Denn die Pharmakologie, 
die mit Schmiedebergs Namen für alle Zeit ver- 


knüpft bleiben wird, ist eine theoretisch for- 
schende und erklärende, der Nutzanwendung und 
ärztlichen Kunst nicht wnmittelbar dienende 


Wissenschaft. Sie ist 
deshalb 
Kreisen fast unbekannt 
Wegen ihres Namens wird sie oft mit den phar- 
mazeutischen Disziplinen zusammengeworfen, mit 


dazu noch eine der jiing- 
selbst in älteren ärztlichen 


oder doch 


und 


sten 


unverstanden. 





der Pharmazie und der Pharmakognosie. Aber 
zu diesen verhält sie sich etwa so, wie die plıysio- 
logische Farbenlehre zur Technologie und Che- 
mie der Farbstoffe und Malerfarben: jene gehört 
lem experimentierenden Physiologen, diese dem 
Chemiker und dem Drogisten. Und wie der ma- 
lende Künstler neben der fiir ihn selbstverständ- 


lichen Kenntnis von der stofflichen Beschaffen- 
heit und technischen Behandlung und Brauchbar- 
Palettenfarben 
Bescheid wissen muß von der bild- 
Wirkung der Lichter und 
und ihrer Kontraste. so soll der Heil- 
künstler zwar auch seine „Heilmittel“, die Phar- 


keit seiner farbigen Tuschen und 
vor allem 
schaffenden 


Schatten 


farbigen 
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maka, nach ihrer äußeren Natur, Herkunft, che- 
mischen Beschaffenheit und zweckmäßigen Form 
der Verwendung kennen und somit das erforder- 
liche pharmazeutische Wissen haben, um sicher 
und fehlerlos Arzneien verschreiben oder auch 
selbst anfertigen zu können; aber viel wichtiger 
und allein wesentlich für seine ärztliche Kunst 
ist das Verständnis und Urteil von den Wirkun- 
gen der Heilmittel auf den menschlichen Körper 
mit seinen Tätigkeiten, d. i. das pharmakologische 
Wissen. Dies zu vermitteln ist die analysierende 
experimentelle Pharmakologie berufen. 

Was man in früherer Zeit von den „Wirkun- 
gen“ der Heilmittel zu wissen glaubte, waren 
zum größten Teil willkürliche Annahmen, abge- 
leitet aus den wechselnden Erfahrungen und 
Eindrücken am Krankenbett und bestimmt durch 
die jeweiligen Vorstellungen über das Wesen der 
Krankheiten selbst. Sehr bezeichnend hatte Jo- 
hann Nepomuk Rust, der berühmte Wiener Arzt 
aus der ersten Hälfte des vorigen Jahrhunderts, 
gelegentlich gesagt, die Geschichte des Opiums 
sei die Geschichte der Medizin, da in den ver- 
schiedenen ihm aufgedrungenen Wirkungen sich 
die verschiedenen Systeme und Theorien der Me- 


dizin widerspiegeln. Und C. v. Pfeuffer riet gar 


in seiner neu begründeten Zeitschrift für ratio- 
nelle Medizin (1844) den „angehenden Ärzten 
vorliufig das, was sie in den Vorlesungen und 


Handbüchern über Arzneimittel etwa behalten 
hätten, so schnell als möglich zu vergessen“. So 
stand es bis in die Mitte des vorigen Jahrhun- 
Freilich konnte auch erst auf dem seit 
kurzem neu erschlossenen und urbarzemachten 
Grunde der Physiologie und Pathologie, den Wis- 
normalen und den durch 
Körperfunktionen, ein 


derts. 


senschaften von der 
Krankheit 
fester Boden zum Bau 
Lehre der 
werden: hier galt es nun, die Beeinflussung und 
\bänderune dieser Funktionen durch die Heii- 
mittel zu beobachten, genau zu bestimmen und zu 
analysieren; und nicht nur dureh die 
„Heilmittel“ als denn ob eine pharma- 
kologische Wirkunz heilsame oder schädliche Fol- 
Umständen 


veränderten 
einer wissenschaftlich be- 


eründeten Arzneiwirkungen gefunden 


weiter 
solche 


een nach sich zieht, hängt ganz von 


ab ‚ sondern überhaupt durch chemisch wirk- 
same Stoffe aller Art: So entwickelte sieh die 
Pharmakologie zur Wissenschaft von der Wech- 


selwirkunz beliebiger ehemischer Agentien mit 
dem lebenden Körper. seinen Organen und Zel- 
funktionellen Folzen dieser 
mögen Folgen 
verwertbar 
letzter 


len, und von den 
Wechselwirkung. 
für Teilzwecke praktisch 


nieht. Es heißt 


diese nun 
oder 


Linie die 


sein 


also it 


14 
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Reaktionsfähigkeit und Reaktionsart 
eines jeden Körperorgans und Organteiles in sei- 
ner ihm besonderen Eigentümlichkeit scharf zu 
erkennen, um sie dann für beabsichtigte voraus- 
Einwirkungen durch bestimmte 


chemische 


bere chenbare 


Pharmaka planmäßig auszunutzen. Eine solche 
pharmakologische, man könnte ebensogut sagen 
experimentell-chemische Sichtung und Analyse 


des verschiedenartigen Protoplasmas der Körper- 
organe und Zellen kann nicht durch einfache 
Beobachtung symptomatischer Folgen einer Arz- 
neibehandiung bei Mensch und Tier gewonnen, 
durch planvolle pharmakologische 
aller einzelnen Körperfunktionen 
Experiment herausgearbeitet 


sondern nur 
Untersuchung 
im zergliedernden 
werden. 

Die Notwendigkeit solcher pharmakologischen 
Forschung als wissenschaftliche Grundlage für 
jede Arzneibehandlung war schon lange von klar 
denkenden Physiologen und Ärzten aüsge- 
sprochen, vereinzelte Versuche in gleicher Rich- 


tung auch schon wiederholt gemacht worden. 
Planvoll aber und zielbewußt hat erst R. Buch- 
heim die Arbeit begonnen und mehrere Jahr- 


zehnte hindurch unverdrossen und geduldig fort- 
gesetzt. Er war Professor der Arzneimittellehre 
in Dorpat und schuf dort 1847 das erste und lange 
Jahre hindurch auch einzige Institut für experi- 
mentelle Pharmakologie. Seine und seiner Schü- 
ler stille und Arbeit hat die Anfänge 
ciner systematischen Grundlage der Pharmako- 
festgelegt und zahlreiche wertvolle 
Baustücke geliefert — sein Hauptverdienst muß 
aber darin erblickt daß er in seinem 
Schüler O. Schmiedeberg den hervorragenden 
Forschereeist früh fördernd 
anerkannt hat. 

Oswald Schmiedeberg, geboren den 11. Okto- 


emsige 
“et . 
logie auch 

werden, 


erkannt und eifrig 


ber 1838, entstammte einer kurlindischen För- 
sterfamilie, verlebte seine Schulzeit in Dorpat 
und widmete sich dort auch dem Studium der 


Medizin, das er mit seiner unter Buchheims Lei- 


tung ausgeführten Doktorarbeit 1866 zum Ab- 
schluß brachte. Gleich darauf stellte Buchheim 
seinen unzewöhnlich begabten Schüler als Assi- 


stenten an. habilitierte ihn auf Grund seiner her- 


vorragenden Arbeiten bereits 1868 zum 
1-4 


Dozenten 
und erwirkte, als er selber ein Jahr später einem 
tuf an die Universität in folgte, daß 
Schmiedeberg zu seinem Nachfolger in der Pro- 
fessur für experimentelle Pharmakologie in Dor- 
pat ernannt wurde. 
Schmiedebergs 


Gießen 


Ausbildung in 
Dorpat hatte vorwiegend nur eine chemische sein 
können, da die Voraussetzungen für tierexperi- 
mentelle Untersuchungen selbst in dem physio- 
Institut eines Bidder noch sehr unvoll- 
kommen waren. Mit sicherem Instinkt hatte des- 
halb Schmiedeberg gleich nach seiner Ernennung 


methodische 


logischen 


zum Professor einen Jahresurlaub genommen und 
zu Studien in C. Ludwigs physiologischer An- 
stalt in Leipzig benutzt. Das ward — abgesehen 


Die Natuı- 
wissenschaften 
von dem unmittelbar erstrebten und erreichten 
Zweck — für ihn von entscheidender Bedeutung, 
weil in der Folge er auf Ludwigs maßgebenden 
Rat im Jahre 1872 an die neugegründete Strab- 
burger Universität berufen ward. Hier erst, im 
Mittelpunkt einer großen, von zahllosen jungen 
Gelehrten aus aller Welt besuchten, mit reichen 
Mitteln ausgestatteten Hochschule konnte die 
schaffensdurstige und in zielbewußter Klarheit 
und Willenskraft höchst eindrucksvolle Persön- 
lichkeit Schmiedebergs zu rechter Jeltung und 
Wirkung kommen. 

Als Schmiedeberg 1872 sein zunächst noch be- 
Institut im zweiten Stock der alten 
Ecole de Médecine in Straßburg einrichtete, gab 
es auBer jenem ersten von Buchheim in Dorpat 
geschaffenen nur etwa drei oder vier, übrigens 
recht diirftige experimentell-pharmakologische 
Laboratorien im deutschen Sprachgebiet; außer- 
halb desselben überhaupt keines. Im Jahre 1887 
bezog Schmiedeberg den nach Angaben 
von Prof. Warth aufgeführten Prachtbau des 
Pharmakologischen Instituts, und 
wärtie findet sich kaum eine Universität in der 
Welt, an der nicht eine gut, wo nicht glänzend 
pharmakologische Lehrkanzel be- 
früher ein kaum Nebenfach ist 
ebenbiirtige 
Pathologie 

Daß dieser Umschwung ganz 
Wirken ZUZU- 
schon entnom- 
men werden, daß gegen 40 von den pharmakolo- 
eischen Lehrstühlen durch unmittelbaren 
Sehüler, alle iibrigen aber durch Gelehrte besetzt 
sind, die ihre methodische und 
wenigstens mittelbar seiner Schule 


scheidenes 


seinen 


neuen 


gegen- 


ausgestattete 
steht: 
die Pharmakologie heute als 
Schwester der Physiologie 
überal! anerkannt. 
wesentlich 


beachtetes 
und der 
Schmiedebergs 


dem 


schreiben ist, allein daraus 


mag 
seine 


kritische Er- 
ziehung ver- 
danken. 

Den verdiehteten Niederschlag aus seinen und 
Mitarbeiter in die Hunderte gehenden 
pharmakologischen Untersuchungen hat Schmie- 
1883 zum erstenmal, seither be- 
reits in siebenter Auflage erschienenen berühmten 
„Grundriß der Pharmakologie“ gesammelt und 
verwertet. Dies kleine, gedränet abzefaßte Werk 
hat seinerzeit der gesamten experimentellen Phar- 
makologie und auch der Therapie die Richtung 
eewiesen; letzterer allerdines immer nur in Form 
erundsätzlicher, für den denkenden und physio- 
logisch geschulten Arzt berechneter Regeln: denn 
„die Wegweiser für die 
einschlagen 


seiner 


deberg in dem 


Pharmakologie ist ein 
Therapie; welehen Wee diese aber 


will, hat sie selber zu entscheiden“. 


Als im Jahre 1869 Schmiedeberg in Dorpat 
Professor wurde, war fast gleichzeitig mit ihm 
ein anderer junger Gelehrter dorthin berufen 


worden. der für Jahrzehnte auf die Entwicklung 
Wissenschaften den 

Bernhard Nau- 
Männer schlossen 
kurzer Frist 
Naunyn nach 


der medizinisch-klinischen 
erößten Einfluß ausüben sollte: 
nun. Die bedeutenden 

sich bald aneinander, und als in 
Schmiedeberg nach Straßburg. 


beiden 
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Bern übergesiedelt waren, traten sie zu gleich- 
gerichteter Arbeit zusammen und gründeten in 
Gemeinschaft mit dem Berner Pathologen Klebs 
das Archiv für experimentelle Pathologie und 
Pharmakologie. Diese im Verlag von F. C. W. 
Vogel in Leipzig erscheinende, nach Form und 
Inhalt gleich vornehm gehaltene Zeitschrift war 
jahrzehntelang das einzige, ist aber auch heute 
immer noch das bedeutendste und angesehenste 
pharmakologische Fachblatt, dem nur in den letz- 
ten Jahren das von Schmiedebergs Schülern 
Cushny und Abel herausgegebene englisch-ameri- 
kanische Journal ebenbürtig zur Seite getreten 
ist. Der zur Feier von Schmiedebergs siebzig- 
stem Geburtstag 1908 erschienene Festband ent- 
hält 59 Arbeiten seiner Schüler, davon nur 
weniger als die Hälfte aus Deutschland. 

Schmiedebergs Bedeutung ist aber mit sei- 
nem, hier nur in groben Umrissen angedeuteten, 
bis in alle Länder der Welt sich auswirkenden 
pharmakologischen Lebenswerk keineswegs er- 
schöpft. Ihm war die Pharmakologie nur ein be- 
sonderes, wenn schon ungemein weites und wich- 
tires Gebiet der Lehre von den Lebenserscheinun- 
gen überhaupt; persönlich hatten ihn von jeher 
biochemische Fragen, namentlich die Vorgänge 
des tierischen Stoffwechsels gefesselt. Seine ihm 
eirentümliche Begabung für chemische Vorstel- 
lungen in Verbindung mit der ausgezeichneten 
analytischen Schulung durch den Meister der 
chemischen Analyse Carl Schmidt befähigte ihn 
zur Bearbeitung und Lösung sehr schwieriger, 
erundsätzlich wichtiger Fragen der tierischen 
und pflanzlichen Chemie; ja sogar die Mehrzahl 
seiner eigenen Veröffentlichungen betrifft die 
Chemie der Eiweißstoffe und der Kohlenhydrate, 
ihre Schicksale, Spaltungen und Synthesen im 
Organismus, und ihnen verdanken die chemische 
Physiologie und Pathologie eine große Zahl 
erundlegender Entdeckungen. 

Im iibrigen war Schmiedeberg trotz seiner er- 
staunlichen Arbeitsleistung keineswegs ein ein- 
seitirer oder gar langweiliger Gelehrter: Fragen 
der Politik und Kultur haben ihn lebhaft be- 
schiiftigt, und seinen durch gründliche Studien 
erworbenen Ansichten pflegte er im Gespräch 
sehr bestimmten und lebhaften Ausdruck zu ge- 
ben. Seine Liebe zur bildenden Kunst führte 
ihn oft zu eingehenden Studien an die Kunst- 
stätten Italiens und Spaniens, und als Dorpaten- 
ser aus der guten Zeit war er ein Kenner und 
Liebhaber der alten Sprachen und ihrer Literatur 


eeblieben. Noch als Achtzigjiahriger hat 
Schmiedeberg in den Schriften der Wissenschaft- 
lichen Gesellschaft in Straßburg eine gelehrte 
und kritische, historisch und sachlich ebenso 
lehrreiche wie fesselnde Abhandlung über die 
Pharmaka in der Ilias und Odyssee veröffent- 
licht. 


Schmiedeberas Vortrag war wie sein schrei- 
bender Stil 


eedruneen, von bewundernngswürdi- 
ger Urteilsschärfe und Fülle des Inhalts, in der 
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tegel auf allen Glanz und Schmuck verzichtend. 
So aber war seine ganze Persönlichkeit: durch 
und durch sachlich, wahrhaft und vornehm im 
Denken und Handeln, So auch gab sich 
Schmiedeberg als Lehrer im Laboratorium, und 
so wirkte er auf seine Schüler nicht nur als der 
unermüdlich arbeitende und mit wunderbarem 
Scharfsinn und schépferischer Kraft reichbegabte 
Forscher und Lehrer, sondern, was wertvoller 
noch und mächtiger blieb, als das strenge und 
ehrfurchtgebietende Vorbild der Wahrhaftigkeit 
selbst und der willensstarken Gewissenhaftigkeit. 


Über die Lokalisation 
von Schallquellen!). 
Von H. Hecht, Kiel. 

Der Ort einer Schallquelle kann dadurch be- 
stimmt werden, daß an den beiden Endpunkten 
einer gemessenen Basis die Richtung des ein- 
fallenden Schallstrahles ermittelt und in bekann- 
ter Weise das aus Basis und den beiden ermittel- 
ten Richtungen bestimmte Dreieck berechnet 
wird. Ich will mich im folgenden auf den Fall 
beschränken, daß die durch die Basis und die 
Schallquelle festgelegte Ebene bekannt ist und 
im besonderen bei Messungen auf der Erdober- 
fläche die Horizontalebene sei. 

Zur Ermittlung der Richtung eines Schall- 
strahles stehen an sich mehrere physikalische Me- 
thoden zur Verfügung. Es sollen im folgenden, 
bis auf einen Fall, alle diejenigen Methoden keine 
Beriicksichtigung finden, die zur Bestimmung 
der Richtung des Schallstrahles einen Schall- 
schatten erzeugenden Körper benutzen, sondern 
wir wollen uns auf diejenigen Methoden be- 
schränken, die auf der Messung der beiden 
eigentlichen Komponenten eines Schallfeldes be- 
ruhen, 

Ein Schallfeld setzt sich aus den beiden 
Größen: Geschwindigkeit des einzelnen Medium- 
teilehens und Schalldruck zusammen, die bei 
einer sinusférmigen Schwingung der Schallquelle 
auch sinusférmige Schwingungen ausführen. In 


eroßer Entfernung von der Schallquelle — groß 
im Verhältnis zur Wellenlänge des erzeugten, 
Tones — sind Druck und Geschwindigkeit gleich- 


phasig und ergeben in ihrem Produkt die im 


1) Dieser Aufsatz bildet den Inhalt eines Vortrages 
in einem privaten Kreise in Kiel am 24. Juni 1921. 
Es ist auf Prioritätsfragen und Veröffentlichungen 
anderer Autoren kein Bezug genommen. Was letzte- 
ren Punkt angeht, so sei auf die Zusammenstellung 
der einschliigigen Literatur bei O. Klemm, „Über die 
Lokalisation von Schallreizen“ in dem Bericht über 
den 6. Kongreß für experimentelle Psychologie in 
Göttineen 1914 und auf die Arbeit von v. Hornbostel 
und Wertheimer in den Sitzungsberichten der preu- 
Bischen Akademie der Wissenschaften des Jahres 1920 
hingewiesen. Die angefiihrten Versuche und Messun- 
een sind in dem Laboratorium und auf dem Versuchs- 
stande der Signalgesellschaft in Kiel und Plön aus- 
e>führt. Es sind hieran außer dem Verfasser noch die 
Herren B. Bruhn, H. Lichte, W. Rudolph und 
E. Wilekens beteiligt. 
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Schallfeld wandernde Schallleistung. Die beiden 
Komponenten, Geschwindigkeit und Druck, 
unterscheiden sich in einem wichtigen Punkte 
voneinander, da die Geschwindigkeit bzw. der 
Ausschlag des Mediumteilchens ein Vektor ist, 
d. h. außer einer gegebenen Größe auch eine ge- 
gebene Richtung hat, während der Druck ein 
Skalar, d. h. nur der Größe nach gegeben ist. 
Wir unterscheiden nun zwei verschiedene Me- 
thoden der Richtungsbestimmung, je nachdem 
welche der beiden Komponenten wir der Beob- 
achtung und Messung zugrunde legen. 

Die erste Methode kniipft an die Messung des 
Ausschlages bzw. der Geschwindigkeit des Me- 
diumteilehens an. Haben wir es, wie beispiels- 
weise in Luft und Wasser, mit irein-longitudi- 
nalen Vorgängen zu tun, so fällt die Richtung 
des Ausschlages bzw. der Geschwindigkeit mit 
der Richtung des einfallenden Schallstrahles zu- 
Die praktische Aufgabe der Herstel- 
lung eines Empfängers, der auf die Bewegungs- 


sammen. 


amplitude des betreffenden Mediums anspricht, 
führt dazu, eine Apparatur zu bauen, die sich wie 
‘in ihrer Größe entsprechendes Volumenteilehen 
des Mediums selbst verhält und daher u. a. die 
eleiche mittlere Dichte wie das Medium hat. Es 
ist deshalb auch so nieht möglich, für Luft, deren 
Dichte 0,001 ist, Bewegungsempfänger aus Kon- 
Dichte 


durchweg größer als 1 ist, und meines Wissens 


struktionsmaterialien zu bauen, deren 


sind auch bisher Bewegungsempfänger für Luft- 
schall noch nicht hergestellt und benutzt worden. 

Anders liegen die Verhältnisse dagegen, wenn 
es sich um ein Sehallfeld im Wasser handelt. 
Hier lassen sich sehr wohl Empfänger von 


gleicher mittlerer Dichte, wie. das Wasser, bauen 


und sind auch gebaut worden. Ei besondere 
Ausführung besteht aus einer Hohlkugel von 
9 


etwa 3—4 em Durchmesser, die mittelst mehrerer 
Fäden in einem schweren Ringe von etwa 10 em 
Durehmesser aufgehiingt ist. Die Kugel selbst 
ist von eleicher mittlerer Dichte wie das Wasser 
und hat in ihrem Innern eine Einrichtung, z. B. 
ein Mikrophon, welches die Schwingungsampli- 
tuden der Kugel anzeigt. Befindet sich diese 
Apparatur in einem Sehallfelde, so daß die Achse 
dieses Empfängers, d. h. der Durchmesser der 
Kugel, der auf der Ringebene senkrecht steht. 
mit dem Schallstrahl zusammenfällt. so führt die 
Kugel die volle Amplitude des Mediums aus, so 
weit wie die Anfhingefiiden dieses zulassen. Bil- 
det die Achse des Empfängers dagegen einen 
rechten Winkel mit dem Schallstrahl. so ist die 
Kugel durch die Aufhingedriihte gehindert, an 
| gsamplitude des Mediums teilzu- 


r Beweenn 
nehmen. Der Durchmesser des ganzen Empfin- 
gers einschl. Ring ist als klein zur Wellenlinge 


ingenommen, so daß eine Schattenwirkune nicht 


in Frag Solehe Empfänger sind im 


letzten Kriege gelegentlich von den Untersee- 


kommt. 


booten angewandt worden, um eine Schallquelle 


akustisch anzuschneiden. Die Empfänger, die 


Die Natur 

wissenschaften 
sich im freien Wasser befanden, wurden vom 
Bootsinnern aus gedreht, bis man an dem Auf- 
treten des Maximums bzw. Minimums der Inten- 
sität die Richtung des einfallenden Schallstrahls 
erkennen konnte. Sie nötigten in der Praxis 
dazu, den Druckkörper des Bootes mit Stopf- 
buchsen für das Drehgestell des Empfängers 
zu durchbrechen, und sind durch Apparaturen 
verdrängt worden, die auf der Messung 
der anderen Komponente des Schallfeldes, 
des Schalldrucks, beruhen und durch Kombina- 
tion mehrerer soleher Empfänger gleichfalls die 
Richtung des einfallenden Schallstrahles erken- 
nen lassen. 

Im Gegensatz zu den eben beschriebenen Be- 
wegungsempfiingern unterscheidet sich der auf 
die Druckkomponente ansprechende Empfänger 
beziiglich seiner mittleren Dichte gegen das be- 
treffende Medium sehr und nimmt daher an der 
Bewegungsamplitude des Mediums nicht teil. In 
der praktischen Ausführung besteht er sehr häu- 
fir aus Membranen, die in schweren Gehäusen 

beiden 
grenzen, 


eingespannt sind und mit einer der 
Flächen an das betreffende Medium 

während die andere Fläche durch das Gehäuse 
der Wirkung des Schallfeldes entzogen ist und 
ein Anzeigeorgan, beispielsweise ein Mikrophon 
betätiet. Unter der Wirkung des Schalldruckes 
führen solehe Membranen Schwingungen aus, und 
ihre Bewegungsamplitude ist der Druckamplitude 
des Schallfeldes e. p. proportional und unab- 
hiingig von der Lage des Empfäneers im Schall- 
felde, da wir den Empfänger als klein zur Wellen- 
linge annehmen wollen. Handelt es sich darum, 
solehe Empfänger mit größter Empfindlichkeit zu 
bauen, d. h. die im Schallfelde zur Verfügung 
miglichst vollkommener 
Empfanesgeliede, bei- 


stehende Energie in 
Weise dem eigentlichen 
spielsweise dem Mikrophon, zuzuführen, so hat 
ein soleher Empfänger mehrere Bedingungen zu 
erfüllen, von denen die beiden hauptsächlichsten 
sind: 
1. Abstimmung des Schwingungsgebildes, in 
diesem Falle der Membran, auf die Fre- 
schallfeldes und 
2. Abgleichung von Strahlungsdiimpfung und 
Nutzdimpfung der Membran. 
Während die erste Bedingung allgemein bekannt 
i ts erfüllt ist, 





} 
quenz Ges S 


und bei Schallempfiingern wohl st 
ist dies bezüglich der Dimpfungsbedingung nicht 
der Fall. Ahnlich wie ein elektrisches Element 
oder eine Maschine nur dann an den iduBeren 
SchlieBungskreis das Maximum an Energie lie- 
fert, wenn der innere Widerstand des Elementes 
oder der Maschine gleich dem äußeren Wider- 
stand des SchlieBungskreises ist, so nimmt auch 
das seine erregende Maschine darstellt, das Maxi- 
mum an Schalleistung heraus, wenn der Strah- 


ein Empfiinger nur dann aus dem Schallfelde, 


} 


lungswiderstand der Membran im M di ım gleich 
dem Bremswiderstand der Membran durch das 
Mikrophon ist. 
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Fiir die Bestimmung der Richtung des ein- 


Schallstrahles kommen wir nun 


. 
solchen 


fallenden 
mit einem Druckempfänger nicht 
aus, sondern wir bedürfen deren mindestens 
zwei, die wir in geeigneter Weise im Schall- 
felde anordnen müssen. Haben wir es mit 
einem stationären sinusförmizen Schallfelde zu 
tun, so kann man in leicht erkennbarer Weise die 
Richtung des Schallfeldes dadurch feststellen, 
daß man beispielsweise die Empfänger im Ab- 
stand einer halben bzw. einer ganzen Wellen- 
länge voneinander anordnet, und diejenige Lage 
aufsucht, in der durch Interferenz die größte 
Schwächung bzw. Verstärkung des Effektes her- 
vorgerufen wird. Handelt es sich aber nicht um 
stationäre Felder bestimmter Frequenz, sondern 
um plötzlich entstehende und verschwindende 
Schallfelder, wie sie besonders bei Knallen vor- 
liegen, so steht fiir die Bestimmung der Rich- 
tung, in der die Knallwelle wandert, nur die 
Zeitdifferenz zur Verfiigung, mit der die Wellen- 
stirn zwei im Medium befindliche Empfänger 
trifft. 

)ieses Verfahren ist im verflossenen Kriege 


von den Schallmeßtrupps angewandt worden, um 


len Ort eines feindlichen feuernden Geschützes 
zu bestimmen. Im Gelände wurde eine feste 
eroße Basis abgesteckt, deren Länge im Verhält- 
nis zu der raussichtlichen Entfernung der un- 
bekannten 





hallquelle nicht vernachlässigbar 
war, damit die Bestimmung nicht zu ungenau 
An jedem der beiden Endpunkte dieser 
Basis befindet sich ein Empfänger, der zu einer 
Einriehtune geführt ist, die zeitlich die Vor- 


ausfiel. 


günge zu registrieren gestattet. Man verwandte 
hierzu im allgemeinen Oszillographen mit Pho- 
raphieeinrichtung. Aus dem Abstande der 
len Eindrücke auf den mit bekannter Ge- 
schwindigkeit laufenden Oszillographenfilm wurde 
die Zeitdifferenz ermittelt zwischen dem Eintref- 
fen des Geschützknalles an den beiden Empfangs- 





orten. Diese Zeitdifferenz liefert als geome- 
trischen Ort der Schallquelle eine Hyperbel, die 
zu einer geraden Linie — nämlich der Hyperbel- 
asymptote — ausartet, wenn die Entfernung der 


Schallquelle groß zur Meßbasis ist. Mit Hilfe 
eines dritten Empfängers kann eine zweite bzw. 
dritte Meßbasis gebildet und der Aufstellungsort 
les feuernden Geschützes gefunden werden. 

Die Methode, aus der Zeitdifferenz zwischen 
dem Eintreffen des Schalles auf zwei in einem 
festen Abstand befindlichen Empfängern auf die 
Riehtunz zu schließen, wird auch in der Natur 
von Mensch und Tier angewandt, soweit sie über 
den normalen Gebrauch von zwei Ohren ver- 
füren, die in unserer Bezeichnungsweise Druck- 
empfänger sind. Wenn wir auf die exakte Be- 
antwortune der Frage näher eingehen wollen, 
über welehe Mittel der Mensch und das Tier ver- 
fiigen, um die Richtung auszumachen, unter der 
eine Schallquelle gehört wird, so müssen wir 


wieder unterscheiden, ob es sich um ein statio- 


Nw. 199, 
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näres Schallfeld bestimmter Frequenz oder um 
ein plötzlich entstehendes und verschwindendes 
Schallfeld handelt. Bei stationären Schallfeldern 
müssen wir des weiteren unterscheiden, ob wir 
es mit sehr hohen Frequenzen, d. h. sehr kurzen 
Wellenlängen, oder mit sehr kleinen Frequenzen, 
d. h. sehr großen Wellenlängen zu tun haben. 
Wir wollen die Betrachtung mit stationären 
Schallfeldern sehr kurzer Wellenlänge beginnen. 

Steht beisnielsweise eine Schallquelle zu 
einem Beobacl. cr unter 90° rechts oder links von 
seiner Medianevene, d. h. in der Verbindungs- 
linie der beiden Ohren auf der rechten oder auf 
der linken Seite und sendet diese Schallquelle 
in Luft Töne von der Frequenz 10 000, d. h. einer 
Wellenlänge von etwa 3 em aus, so ist ersichtlich, 
daß das rechte und das linke Ohr von Schall 
sehr verschiedener Intensität getroffen wird, da 
der menschliche Kopf infolge seiner Größe im 
Verhältnis zur Wellenlänge einen Schallschatten 
wirft. Je mehr sich die Schallquelle aus der 
extremen techts- oder Linkslage nach der Me- 
dianebene zu bewegt, um so mehr Schallintensi- 
tät erhält auch das der Schallquelle abgewandte 
Ohr, und es ist anzunehmen, daß wir durch Übung 
gelernt haben, aus Intensitätsunter- 
schiede, der bei gleicher Lage der Schallquelle 
abhängig von der Frequenz ist, auf die Richtung 


diesem 


zu schließen, unter der der Schallstrahl zu uns 
gelangt. 

Das andere Extrem der sehr großen Wellen- 
länge würde in Luft beispielsweise durch eine 
Schallquelle von der Frequenz 100, d. h. eine 
Wellenlänge von etwa 3 m gegeben sein. Im 
Verhältnis zu dieser Wellenlänge ist der Kopf 
sehr klein und kann infolgedessen keinen Schall- 
schatten werfen. Ob sich die Schallquelle rechts, 
gerade voraus oder links befindet, immer werden 
beide Ohren mit der gleichen Intensität erregt 
werden. Durch einen Empfindungsunterschied 
bezüglich der Lautstärke ist also auf die Rich- 
tung des Schallfeldes nicht zu schließen. An 
seine Stelle tritt der Zeitfunterschied, mit dem 
sich die Schallwelle über beide Ohren bewegt. 
Um zunächst mit möglichst einfachen Vorstellun- 
gen auszukommen, wollen wir annehmen, daß es 
sich nicht um ein stationäres Schallfeld, sondern 
um einen Knall handelt. Befindet sich die Ur- 
sprungsstelle des Knalles in der Medianebene, so 
wird die Wellenstirn beide Ohren zu _ gleicher 
Zeit treffen. Je mehr die Lage der Schallquelle 
nach rechts oder links auswandert, um so größer 
wird die Zeitdifferenz, mit der die Wellenstirn 
die beiden Ohren trifft. Diese Zeitdifferenz hat 
ihren Maximalwert erreicht, wenn die Schall- 
quelle ganz rechts oder ganz links steht. Dies: 
maximale Zeitdifferenz beträgt Abstand der bei- 
den Ohren?) dividiert durch Fortpflanzungsge- 

2) Unter Abstand der beiden Ohren ist der akusti 
sche und nicht der geometrische Abstand zu verstehen. 


Für eine Lage der Schallquelle in der Medianebene 
sind beide identisch. Für die äußerste Seitenlage wird 


15 
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schwindigkeit, d. h. etwa 21 cm :33 000 cm pro 
Sek. gleich etwa 6X 10 # Sek. Die in der Natur 
vom Menschen beobachtbare Zeitdifferenz liegt 
also zwischen 0 und 6X10 4 Sek., und es läßt 
sich experimentell zeigen, daß Schalleindrücke 
auf beiden Ohren, die in solchen Zeitdifferenzen 
erfolgen, vom Gehirn als ein einziges Schallbild 
wahrgenommen werden, welches unter einer ganz 
bestimmten Richtung zum Beobachter zu stehen 
scheint. 

Die Fähigkeit des Gehirns, aus dem zeitlichen 
Aufeinanderfolgen der beiden Schallreize auf die 
Richtung zu schließen, ist außerordentlich fein. 
Durch experimentelle Aufnahmen an vielen Ver- 
suchspersonen ist festgestellt, daß bereits ein 
Auswandern der Schallquelle aus der Median- 
ebene um 3° wahrgenommen wird. Dieses be- 
deutet einen Zeitunterschied von 6X 10”? Sek. 
sin 3°, d. h. 3X10 5 Sek. Diese kleinste 
Zeitdifferenz, die vom Gehirn noch als Rich- 
tungsunterschied wahrgenommen wird, ist kon- 
stant, wo sich auch die Schallquelle befindet. Sie 
entspricht ungefihr 1 em Schallweg in Luft. 
Dieser eben noch wahrnehmbaren Zeitdifferenz 
von 3107 Sek. entsprechen daher verschie- 
dene Winkel, je nachdem unter welchem Azimuth 
die Schallquelle steht. Befindet sich die Schall- 
quelle in der Nähe der Medianebene, so ent- 
spricht dieser Zeitdifferenz, wie bereits gesagt, 
ein Winkel von etwa 3° Befindet sich die 
Schallquelle querab, so beträgt dieser Winkel 
etwa 15°, d. h. wir können mit etwa 5mal größerer 
Genauigkeit die Richtung einer Schallquelle aus- 
machen, wenn sie in der Medianebene sich be- 
findet, als wenn sie querab steht. (Von dieser 
Tatsache machen der Mensch und das Tier in der 
Natur Gebrauch, indem sie den Kopf nach der 
Richtung hin drehen, woher ihnen der Schall zu 
kommen scheint, und die Schallquelle gerade vor- 
aus zu nehmen suchen.) 

Vergrößert man künstlich die der Querablage 
entsprechende größte, in der Natur wahrnehm- 
bare Zeitdifferenz von etwa 6X 10”? Sek., so 
muß es allmählich zu einer Trennung der beiden 
Schallbilder im Gehirn kommen, und der Beob- 
achter muß zwei zetrennte Schalleindrücke wahr- 
nehmen, die von der Aufe’nanderfolge der beiden 
Eindrücke auf beiden Ohren herrühren; dies 
beginnt, wie wir festgestellt haben, bei etwa der 
doppelten Zeit, also ea. 12 X 10”? Sek, 


Die Fähigkeit des Menschen, durch Hören 
mit beiden Ohren ohne weiteres die Richtung des 
einfallenden Schallstrahles ausmachen zu kön- 
nen, ist in dem verflossenen Kriege häufig zur 
3estimmung der Richtung benutzt worden, unter 
der der Schall eines feuernden Geschützes zum 
Beobachter gelangte. Da hierfür die Genauig- 
keit von 3° noch nicht genügte, wurde die natür- 
der akustische Abstand erhalten als die kürzeste Ent- 
fernung des abgewandten Ohres von der Tangential- 
ebene am zuweewandten Ohr. 


Die Natur- 
wissenschaften 


liche Basis, d. h. der Abstand der beiden mensch- 
lichen Ohren künstlich vergrößert, indem man 
Hörschläuche an die beiden Ohren führte und zu 
Trichtern leitete, die an einem drehbaren Gestell 
in größerem Abstande, als es den beiden Ohren 
entspricht, befestigt waren. In dem Maße, wie 
man die natürliche Basis vergrößert, erhöht man 
die Genauigkeit, schränkt aber natürlich den 
Beobachtungssektor ein. Beim Abstand der bei- 
den Trichter von etwa 2 m, also dem 10fachen 
Ohrabstand, würde man bereits eine Genauigkeit 
in der Medianstellung von etwa 0,3° erreichen. 
Eine solche Steigerung hat aber bereits, wie die 
Versuche im Gelände gezeigt haben, keinen 
großen Wert, weil man ja stets nur die Richtung 
des einfallenden Schallstrahles ermitteln kann 
und zu falschen Aufstellungsorten der Schall- 
quelle gelangt, wenn der Strahl inzwischen eine 
Krümmung durch Ungleichmäßigkeiten im Me- 
dium erreicht hat. Dieses scheint aber sehr häu- 
fig der Fall gewesen zu sein. 

Die Methode der binauralen Richtungsbestim- 
mung ist auch von der Marine zur Bestimmung 
von Schallquellen unter Wasser angewandt wor- 
den, insbesondere von den Unterseebooten. Um 
die Messungen unter Wasser ausführen zu kön- 
nen, wurden zwei Empfänger für Wasserschall in 
einem Abstand befestigt, der gleich dem natür- 
lichen Ohrabstand multipliziert mit dem Verhält- 
nis von . Fortpflanzungsgeschwindigkeit von 
Schall im Wasser zu Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit von Schall in Luft, d. h. etwa 21 em X 4,3 
— etwa 90 em ist. Hierdurch hat man die 
gleichen zeitlichen Verhältnisse geschaffen, wie 
bei der Beobachtung mit dem Kopf in der freien 
Atmosphäre. 

Die Richtungsbestimmung vermöge des Zeit- 
unterschiedes im Eintreffen der Schallwelle auf 
den beiden Ohren ist bereits in einer Ebene dop- 
peldeutig, da dem gleichen Zeitunterschiede zwei 
Lagen der Schallquelle entsprechen können, und 
zwar außer der wahren Schallquelle noch ihr 
sild, welehes durch Spiegelung an der Achse der 
beiden Ohren entstehen würde. Es müßte also 
bei Beobachtung im freien Gelände auf der Erde 
nicht möglich sein, zu unterscheiden, ob sich eine 
Schallquelle in dem vorderen oder dem achtern 
Halbkreis befindet. Über diese Frage ist bisher 
wenig experimentiert worden und ich kann nur 
Vermutungen aussprechen, die ich zur Erklärung 
der Erscheinungen anführen möchte. 

Tatsache ist, daß man mit freiem Ohr 
meistens recht gut unterscheiden kann, ob sich 
die Schallquelle im vorderen oder im hinteren 
Halbkreise befindet. Beobachtet man dagegen 
mit zwei Empfängern und führt diese Empfänger 
durch Telephone an die beiden Ohren, so wird 
der Beobachter fast stets die Empfindung haben, 
daß die Schallquelle im achtern Halbkreise, und 
zwar in unmittelbarer Nähe des Kopfes sich be- 
findet. Ich möchte infolgedessen die Vermutung 
aussprechen, daß bei der freien Beobachtung mit 








or 
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Kopf noch ein zweiter Vorgang auf das Gehör 
mitwirken muß, der eine Indikation dafür gibt, 
ob die Schallquelle sich im vorderen oder hinte- 
ren Halbkreis befindet. Dieses könnte vielleicht 
der Schall sein, der durch die Kopfknochen, ins- 
besondere durch das Schläfenbein aufgenommen 
und zum Mittel- bzw. inneren Ohr weitergeleitet 
wird und besonders stark ist, wenn die Schall- 
quelle im vorderen Halbkreise liegt. Wenn also 
auf die beiden Ohren Schalleindrücke mit be- 
stimmter Zeitdifferenz gegeben werden und wenn 
gleichzeitig noch Schall auf bestimmte Kopfpar- 
tien wirkt, so wird aus der Zeitdifferenz auf die 
Richtung und aus der Tatsache des Kopfschalles 
auf den vorderen Halbkreis geschlossen. Fällt 
dieser Kopfschall fort, d. h. liegt die Schallquelle 
in der Natur achtern, so entscheiden wir uns 
automatisch für den achtern Halbkreis. Dieser 
Annahme würde die Beobachtung gut ent- 
sprechen, daß bei Empfang mit künstlichen Emp- 
fiingern, bei denen kein Kopfschall auftritt, fast 
stets der Eindruck vorherrscht, als ob die Schall- 
quelle achtern stünde, Es würde von sehr 
großem Interesse sein, hierüber weitere Experi- 
mente anzustellen. 


Ich kehre nun zu dem stationären Schallfelde 
sehr tiefer Frequenz, d. h. sehr großer Wellen- 
linge in seiner Wirkung auf den natürlichen 
Empfang durch die beiden Ohren zurück. Die 
beiden Ohren werden mit gleicher Intensität ge- 
troffen, und für die Wertung der Richtung kann 
nur der Zeitunterschied der beiden Errerungen 
in Frage kommen. Wenn ein sinusférmiges 
Schallfeld entsteht, könnten wir auch noch von 
einer solchen Zeitdifferenz des Eintreffens der 
Wellenstirn sprechen. Befindet sich aber der 
Kopf des Beobachters in einem stationären 
Schallfeld großer Wellenlänge, so tritt bis zu ge- 
wissem Grade an die Stelle dieses Zeitunterschie- 
des der Phasenunterschied beider Erregungen. 

Wir haben bei unseren Experimenten die Ver- 
suchsbedingungen verschiedentlich abgeändert, 
um Täuschungen durch besondere Eigentiimlich- 
keiten der betreffenden Apparaturen auszuschlie- 
ßen. (1) Einmal wurden an jedes Ohr des Beob- 
achters Telephone gelegt, die mit Strömen gleicher 
Intensität, aber wechselnder Phase erregt wur- 
den. Der Phasenwinkel konnte direkt an einem 
Oszillographen beobachtet werden, der subjektive 
Winkel, unter dem der Schallreiz zu 
schien, wurde vom Beobachter geschätzt. (2) Des 
weiteren wurden im Wasser als Schallmedium 


stehen 


von einer entfernten Schallquelle aus zwei Mikro- 
phone erregt, die an einer Drehbasis befestigt 
waren und von denen je ein Telephon zu je einem 
Ohr des Beobachters führte. Hierbei konnte der 
subjektive Richtungseindruck bei verschiedener 
Lage der Schallquelle durch Nachdrehen der 
Basis in die Medianebene zurückgeführt werden. 
(3) Bei einer dritten Beobachtungsreihe blieb in 
der soeben geschilderten Anordnung die Empfän- 
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gerbasis fest unter den verschiedenen objektiven 
Winkeln zur Schallquelle stehen und der subjek- 
tive Winkel wurde durch eine besondere Vor- 
richtung auf Null, d. h.. der Richtungseindruck 
in die Medianebene zurückgeführt. Man schal- 
tete zu diesem Zweck zwischen die Ohren des 
Beobachters und die Telephone verschieden lange 
Luftwegstrecken, die ein Maß für den subjektiven 
Winkel bildeten. 

Aus den Beobachtungsergebnissen dieser ver- 
schiedenen Methoden folgt, daß bei stationärem 
Schall tiefer Frequenz in ähnlicher Weise wie 
beim reinen Knallvorgang auf die Richtung der 
Schallquelle geschlossen wird, und daß die der 
Phasendifferenz entsprechende Zeitdifferenz für 
den Richtungseindruck bis zu gewissem Grade be- 
stimmend ist. Es war zu vermuten, daß sie allein 
nicht entscheidend sein könnte, da beobachtet 
war, daß einer Phasendifferenz von 180° stets 
ein Riehtungseindruck in der Medianebene ent- 
spricht, und da ferner angenommen werden 
mußte, daß bei Erreichen der größten, für den 
Menschen in der Natur vorkommenden Zeit- 
differenz von 6X 1074 Sek. unabhiingig von der 
Frequenz stets ähnliche Effekte in der Richtungs- 
empfindung sich zeigen würden. Diese Ver- 
mutung ist durch die Beobachtungen weitgehendst 
bestätigt worden, und es ergibt sich aus den Mes- 
sungen und Beobachtungen das Folgende. 

Wählen wir die Frequenz so, daß die charak- 
teristische Zeitdifferenz von 6 X 10”? Sek. einem 
Phasenwinkel von 90° entspricht, so erhalten wir 
die Frequenz von etwa 400. Die Versuche und 
Beobachtungen nach den verschiedenen vorhin 
kurz beschriebenen Methoden mit Tönen dieser 
Frequenz ergeben alle übereinstimmend das fol- 
gende Bild: 

Der Phasendifferenz Null entspricht eine 
scheinbare Lage der Schallquelle in der Median- 
ebene, während. bei Vergrößerung hzw. Verkleine- 
rung der Phasendifferenz bis zu 90° die Schall- 
quelle ganz gleichmäßıg nach rechts bzw. links 
auszuwandern scheint, um bei 90° Phasendiffe- 
renz die Grenzlage zu erreichen. Vergrößert man 
nun die Phasendifferenz noch weiter von 90 bis 
180°, so wandert, genau wie auf dem Hinwege, 
die Schallquelle gleichmäßig von der Extremlage 
nach der Medianebene zurück. In der oberen 
Kurve der Figur (S. 112) ist dies Verhalten 
eraphisch zur Anschauung gebracht. Die Ab- 
szisse stellt die Phasendifferenz der Erregung 
beider Ohren, die Ordinate den 
Winkel dar, unter dem die Schallquelle zur 
Medianebene zu stehen scheint. 

Wählt man die Frequenz dagegen so, daß die 
natürliche größte Zeitdifferenz von 6X 10% Sek. 
einem Phasenwinkel von 180° entspricht, d. h. 
macht man das Experiment mit Frequenzen von 
800 Perioden. so ergibt sich folgendes Bild: 

Bei der Phasendifferenz Null beobachtet man 
wieder Lage in der Medianebene. Bei Zunahme 
des Phasenwinkels nach der einen oder anderen 


subjektiven 
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Seite wandert die Schallquelle wieder nach rechts 


bzw. nach links aus. Da wir jetzt erst bei 180 


Phasendifferenz die maximale Zeitdifferenz von 
6X10” Sek. erreichen, so findet dies Aus- 


wandern bis kurz vor 180° Phasendifferenz statt, 


sagen wir beispielsweise bis 170 Befinden wir 


uns auf der Seite der Rechtsdrehung, so haben 
wir bei 170° Phasendifferenz nahezu vollkom- 
mene Rechtslage erhalten. Bei Vergrößerung 
von 170° nach 180° kehrt plötzlich und sprung- 


haft die Schallquelle in die Medianebene zurück. 


Verfolgt man den Vorgang weiter über 180 

hinaus, so findet man ein entsprechendes Ver- 

halten auf der anderen Ohrseite, d. h. bei Ver- 
- 480° -90° 0 


- 360° 
T 
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wissenschaften 
sowohl die auf Zeitunterschied wie die auf In- 
tensitätsunterschied beruhende, haben ihre Reiz- 
schwelle. Die erstere beträgt, wie bereits gesagt, 
etwa 3X 1075 Sek., d. h. für Lage in der Nähe 
der Medianebene etwa 3° Fehlergrenze. Die 
Reizschwelle für den Intensitätsunterschied ist 
höchstwahrscheinlich von der Frequenz ab- 
hiingig; wir haben hierüber keine ausgedehnte- 
ren Versuche angestellt, auch sind mir aus der 
Literatur zuverlässige Messungen nicht bekannt. 
Für etwa 1000 Perioden haben wir gefunden, 
daß zwei Schallquellen als von verschiedener In- 

empfunden werden, wenn der Unter- 
mindestens etwa 10 % beträgt. 


tensität 
schied 
+90° 


+4180" +360° 
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Zur Ermittlung des Ortes einer Schallquelle. 
Abszisse: Phasenunterschied in der Erregung der beiden Ohren. 


Ordinate: Der Winkel, unter dem 


dem Hörer 


die Schallrichtung zur Me- 


dianebene zu stehen scheint. 


Die obere Kurve gehört zu 


einem Tone von 400, die untere zu einem von 


800 Perioden. 


schiebungen in der Nähe von 180° Phasenunter- 
schied springt die Schallquelle ganz plötzlich von 
extrem rechts nach extrem links und umgekehrt, 
ohne daß es im allgemeinen Durch- 
gang durch 0 zu beobachten (siehe untere Kurve 
Figur). 

Mit diesen Frequenzen von etwa 800 Schwin- 
aber bereits in ein Gebiet ge- 
beiden extremen 
Fre- 
quenzen liegt, bei denen wir, wie ich bereits aus- 
führte, entweder nur nach 


eelingt, den 
der 


gungen sind wir 


kommen, zwischen den 
Werten der sehr hohen und der sehr tiefen 


hi 
welches 


Intensitiitsunterschied 


oder nur nach Zeitunterschied auf die Richtung 
schließen. Diese beiden Gebiete müssen allmäh- 


lich und stetig ineinander übergehen, und der 
Punkt, an dem sich die beiden Kurven gewisser- 
maßen durchschneiden, muß durch diejenige Fre- 
quenz gegeben sein, bei der der menschliche Kopf 
ein nennenswertes Hindernis für die betreffende 
Schallwelle darstellt, d. h. wenn er etwa eine 
halbe Wellenlinge groB ist. Dieses ist aber ge- 
rade bei 800 Perioden der Fall. Beide Methoden, 


Es war nun zu vermuten, daß in dem Fre- 
quenzgebiet, in dem die Zeitdifferenz- und In- 


tensitätsdifferenzschätzung sich begegnen, Unter- 
Betrage der Reizschwellen gleiche 
Effekte in der scheinbaren Lage der Schallquelle 
mußten. Wir haben hierüber einige 
Experimente angestellt und die Vermutung bestä- 
tigt gefunden. Wenn wir beiden 
lichen Ohren mit Tönen von etwa 1000 Perioden 


ie : 
schiede im 
hervorrufen 


die mensch- 


pro Sekunde und gleicher Phase und Intensität 
erregten, so erhielten wir die scheinbare Lage 
der Schallquelle in der Medianebene, Gab man 


dagegen den beiden Tönen eine Phasendifferenz 
entsprechend 3 X 10” Sek., so schätzten wir eine 
Schallquelle von + 3° der 
Medianebene. Die gleiche Abweichung von + 3° 
erhielten wir aber auch bei Zeitdifferenz 0 und 
Intensitätsdifferenz von + 10 %. 

Während diese Versuche auf Dauertöne 
ist das Beobachtungsergebnis nicht so 
klar und eindeutig, wenn es sich um Morsetöne 
handelt. Bei tichtungseindrücke, 


Abweichung der von 


sich 
beziehen, 


diesen können 








Pe» 


Ir» 
ne 


lle 


ze 








die vom Zeitunterschied des Einsatzes herrühren, 
neben solehen auftreten, die von der Phasen- 
Zeit-Differenz stammen. Für die ersteren wird 
vermutlich eine geringere Intensitätsempfind- 
lichkeit vorhanden sein als für die letzteren. 

Es wäre sehr erwünscht, wenn unsere Ver- 
suche von anderer Seite wiederholt, erweitert 
und ihre Resultate bestätigt werden könnten. 
Desgleichen wäre die Frage der Halbkreisbestim- 
mung durch evtl. Mitwirkung eines nicht durch 
den normalen Weg zum inneren Ohr gelangenden 
Schalles und die Frage der Reizschwelle für In- 
tensitätsunterschiede abhängig von der Frequenz 
eingehender zu prüfen. 

Auf dem Gebiete der Lokalisation von Schali- 
quellen ist bereits eine sehr ausgedehnte Litera- 
tur?) entstanden. Ich habe aber nicht den Ein- 
druck, daß außer einer sehr fleißigen Zusammen- 
stellung von allem möglichen Beobachtungs- 
material viel Grundsätzliches geleistet worden ist. 
Ich würde mich freuen, durch meine Ausführun- 
een Anregung zum Arbeiten und Erforschen der 
erundlerenden Gesetze gegeben zu haben, deren 
Kenntnis sowohl für den Physiologen und Phy- 
siker, wie auch für den praktischen Ingenienr 
von eroßer Bedeutung sind. 


Die Entstehung des Torfes 
und der Kohle. 
Von Hans Höfer v. Heimhalt, Wien. 


Zweifelsohne hat die Studie von F. Fischer 
und H. Schrader: „Entstehung und chemische 
Struktur der Kohle“*) außerordentlich anregend 
gewirkt, wie dies auch aus den darauf erfolgten 
Widersprüchen geschlossen werden kann. Bezüg- 
lich des Ursprungmaterials der Kohle bildeten 
sich zwei Lager: „Hie Zellulose* — ,,Hie Lig- 
nin“, während eine kleine Gruppe, zu der 
J. Marcusson gehört, Kohle aus Zellulose und 
Lignin ableitet; ja selbst die eingangs genannten 
Schöpfer der Ligninhypothese, welche die Zellu- 
lose schon zu Beginn der Verwandlung der Holz- 
substanz verschwinden, d. h. in CO,, CHa, H.O 
und einige im Grundwasser lösliche Säuren ver- 
wandeln lassen, geben schließlich (S. 31) zu: .,Jede 
Mitbeteilieung der Zellulose an der Kohlebildung 
wollen und können wir nicht bestreiten. Auf 
keinen Fall aber spielt sie die ausschlaggebende 
Rolle, die man ihr bisher zugeschrieben hat.“ 
Viel allgemeiner folgerte schon viel früher Ber- 
gius aus seinen klassischen Versuchen: ‚Die 
Ähnlichkeit der Zellulosekohle mit der aus Torf 
hergestellten ist ein Beweis dafür, daß das Aus- 
ganesmaterial, solange es nur pflanzlichen Ur- 

3) Siehe Anmerkung 1 auf Seite 107. 

1) Brennstoff-Chemie, 2, Bd., 1921, Verlag W. Gi- 
radet in Essen. — F. Fischer: Die Naturwissenschaf- 
ten, Heft 47, 1921. 

2) Die Anwendung hoher Drucke bei chemischen 
Vorgängen und eine Nachbildung des Entstehungspro- 
zesses der Steinkohle, S. 50, Halle 1913. 
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sprungs ist, leinen wesentlichen Einfluß auf die 
entstandenen Kohlen gehabt hat.“ 

Ich sprach mich im Briefwechsel mit Kohlen- 
chemikern sofort nach dem Erscheinen der 
Studie Fischer-Schraders für den Dualismus 
aus; es drängt mich die Frage der Entstehung 
der Kohlen als Geologe zu besprechen, um so 
mehr, da unsere Lehrbücher der allgemeinen 
Geologie sich meist begnügen, im Kohlebildungs- 
prozeß nur einen Abbau von O, H-und N bei 
relativer Anreicherung des © zu sehen, also das 
Sinnfällige der Analysen. Die jüngsten Spezial- 
werke über „Kohle“ kommen über Definitionen 
einiger Begriffe und Versuche nicht hinaus. 

Die Pflanze besteht, abgesehen vom Wasser, 
zum größeren Teil aus Zellulose, ferner aus Lig- 
nin®), untergeordnet aus Harzen, Wachs und 
Fetten. Der Reichtum an Zellulose verleitet zu 
dem Schluß, daß sie hauptsächlich das Urmate- 
rial der Humuskohle ist, deren vegetabilischer 
Ursprung, und zwar zumeist aus einer Sumpf- 
vegetation, heute keinem ernsthaften Widerspruch 
begegnen dürfte. 

Die Vertorfung ist als Zersetzungsprozeß 
das Mittelglied zwischen Vermoderung und Fäul- 
nis, wobei zuerst die Vermoderung bei ungenügen- 
dem Luftzutritt, dann die Fäulnis im Wasser 
bei vollständigem Sauerstoffabschluß eintritt. 
Bei Vermoderung (Holzzerfall) ergibt sich 
aus den Versuchszahlen von Rose und Lisse*) 
das Bild Fig. 1. Der Gehalt an Zellulose ver- 
armt sehr rasch, während jener der alkalilös- 
lichen Huminsäuren fast im gleichen Maße an- 
steigt, ein Beweis dafür, daß diese aus jener ge- 
bildet wurden. Die Huminsäuren töteten die 
Bakterien®), deren Tätigkeit von manchen For- 
schern somit ganz bedeutend überschätzt wurde. 
Im Torf ist die Pflanzenstruktur lange erhalten, 
es kann also die Zellulose durch Bakterien nicht 
so rasch und vollständig gelöst werden, wie dies 
Fischer-Schrader voraussetzen. Die Methoxyl- 
gruppe (OCHs), welche das Lignin kennzeichnet, 
hat sich verdoppelt, kann also nicht die Humin- 
säuren geliefert haben, da sie in diesem Falle 
mehr oder weniger abgebaut worden wäre; ist 
der Methoxylgehalt des Holzlignins 15 %, so ist 
der Ligningehalt im ganz vermoderten Holz auf 
30% gestiegen. Das Lignin ist also gegen Ver- 
moderung ganz bedeutend widerstandsfähiger als 
die Zellulose. Nach dieser 1., der Zellulosephase 
(Vermoderung) mit reicher Huminsäurebildung 

3) Die chemische Struktur der Lignine, eines 


Kolloides, ist noch fraglich, ob aliphatisch oder 
aromatisch; FE. Bakmann u. O. Liesche unterscheiden 


a-Lienin (Co»H220;=405) und ß-Lignin (Ci9His0, 
= 390). 

%) Journ. of Ind. and Engg. Chemistry 9, 284, 1917, 
durch Fischer-Schrader. — Die Zahlen zu den 3 Dia- 


grammen s. F. Fischer, Die Naturwissenschaften, 


Heft 47, 1921. 

5) Die Mitwirkung der Bakterien beim Kohlungs- 
prozeß bezweifle ich aus denselben Gründen wie Dan- 
nenberg, Geologie der Steinkohlenlager I, S. 11. 
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tritt eine 2. Phase der Vertorfung ein, in welcher 
das Lienin und die Huminsäuren nebst Bitumen 
fast ausschließlich der Gegenstand der Metamor- 


phose sind, da der kleine Zelluloserest — etwa 
1/, des ursprünglichen Gewichts — sich voraus- 
sichtlich rasch in Huminsäure verwandeln wird. 

Friedrich®) untersuchte, bei F. Fischer den 
Velener Torf in verschiedenen Stadien bzw. 
Tiefen von 0.0, 0,9 und 1,8 m, welche Zahlen 
in Fig. 2 zeichnerisch dargestellt sind; auch 


hier entspricht dem Fortschreiten der Vermode- 
runz ein Austeigen der Humussäuren, und es 
darf aus Analogie mit Fig. 1 ein Zerfall der 
Zellulose vorausgesetzt werden. Der geringe Ge- 
halt an Methoxyl scheint darauf zu verweisen, 
daß der Torf reich an Sphagnum ist, welches 
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Fig. I Fig. 2. 


: 2 Fig. 3. 
Vermoderung und Vertorfung. 
fast frei von Methoxyl ist. Der Gehalt an die- 
sem bzw. an Lignin hat in 1,8 m Tiefe ebenso 


wie jener an Huminsäure um das 3,4fache zu- 
genommen. 

Die beiden Fig. 1 und 2 zeigen manche Ähn- 
lichkeiten; da wie dort ist die fortschreitende 
Umwandlung durch ein stetiges Steigen der 
Huminsäuren und der Methoxylgruppe gekenn- 
zeichnet. Doch ist auffallenderweise der Gehalt 
an Huminsäure nicht auch gleich, 
bei der Vermoderung 38,3 %, bei der Vertorfung 
nur 20 %. Von 0,9 m Tiefe steigt der Huminsäure- 


beiderseits 


gehalt im gleichen Maße wie er in der oberen 
Partie fortschreitet. Das untersuchte Velener 
Torflager ist bis 1,8 m Tiefe in der Zellulose- 


phase, wobei der Gehalt an in konzentrierter 
IIC1 unlöslicher Substanz rasch zunimmt. 
Friedrich®) untersuchte auch älteren, 
schwarzen Torf von Lauchhammer (Provinz 
Sachsen) (Fig. 3). Der Gehalt an Methoxyl, also 
auch an Lienin, nimmt mit der Tiefe ab, ist in 
3 m 2,97, in 4 m 2,73, in 5 m 
halb dieser Phase der 


den 


nur 1,66 %; inner- 


Vertorfung setzt der Ab- 


bau des Lignins entschieden ein; die Lignin- 
phase (Vertorfen) hat begonnen. Leider gibt 

*) Durch Fischer-Schrader, Die Entstehung usw. 
S. 21. 
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Friedrich die Gehalte an Huminsäuren?) nicht an; 
jener an Bitumen steigt von 5,3 über 6,3 auf 12,2 %. 
Das Bitumen, im siedenden Benzol vollständig 
löslich, ist also im Torfprozeß der resistenteste 
Bestandteil; es rührt vorwiegend von tierischen 
Resten, z. T. auch von dem Wachs und den Ei- 
weißkörpern der Pflanzen her. Harzreiches Holz, 
z. B. Nadelholz, ist wegen des Harzgehaltes in 
der Vertorfung widerstandsfihiger als anderes. 
Aus den mitgeteilten Zahlen des Bitumengehaltes 
errechnet sich der Gewichtsverlust von der Tiefe 
3 bis zu 5 mit 42,5 %, falls der Bitumengehalt in 
beiden Tiefen ursprünglich gleich groß war. 

Der Vertorfungs- oder Huminifizierungs- 
prozeß ist als eine langsam verlaufende Anhy- 


dridisierung unter teilweiser Oxydation aufzu- 
fassen (Gr, Oden). 
Die Huminsäuren, mehr aus Zellulose als 


Lignin entstanden, geben der Restmasse die 
braune Farbe; sie haben sich stetig angereichert, 
und eine warme Sodalisung wird deshalb inten 
siv braun gefärbt, um so weniger, je weiter die 


aus 


Verwandlung, d. i. nun der Kohlungsprozeß, vor- 
geschritten ist. Der Torf büßt bei weiter fort- 


schreitender Umwandlung seine Struktur immer 


mehr ein und geht in das Braunkohlestadium 
über, innerhalb welchem sich der Rest der Hu- 
minsäuren durch Oxydation und Wasseraustritt 
in das in Alkalien unlösliche Humin, nun der 
wesentliche Teil der Kohle, allmählich verwan- 
delt; auch der Ligninrest wird ganz abgebaut. 
Das Humin wird schon in diesem Stadium durch 
Oxydation, dem -Kohlungsprozeß, teilweise um- 
gewandelt, karbonisiert. Sind diese Prozesse 
beendet, so ist die Braunkohle in das 


Schwarzkohlestadium eingetreten, die Umwand- 
lung des zerstörten Humins setzt sich fort, die 


Alkalilösune wird nicht mehr braun gefärbt, 
und die Reaktion auf Lignin bzw. Methoxyl 
versagt. In Verlauf dieses Stadiums ver- 
liert die Kohle ihren H- und O-Gehalt allmäh- 


lich fast ganz und der Kohlenstoff hat sich im 
Anthrazit auf etwa 95% angereichert. Scheiden 
die beiden früher genannten Elemente aus, so 
entsteht der Graphit. 

Wie bei diesem UmwandInnesprozeß aus dem 
ursprünglich nicht Material auch 
Stoffe mit aromatischen Eigenschaften entstehen 
konnten, ist bisher fraglich. 

Die Braunkohle besteht Wasser, Bitu- 
men, Huminsänren. aus organischen in rewöhn- 
Substanzen, 


aromatischen 


aus 


lichen Lösungsmitteln unléslichen 


die m. E. vorwiegend TIumin sein dürften (Rest- 


kohle), und Asche. Deutsche Schwefelkohle ent- 
halt nach FE. Erdmann®) (asche- und wasser- 
frei berechnet) 18.1% Bitumen, 43.3% Humin- 


säuren und 38,36 % 


Bei dem 


7) Der Gehalt an Huminsiiuren im Specktorf wird 
von anderer Seite mit 40—50% des Trockengewichtes 
angegeben, wahrscheinlich hat sich ein Teil der Humin- 
säuren durch Oxydation in Humin umgesetzt. 

8) Kroy-Festschrift S. 309. 
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der Holzsubstanz bis zur Schwarzkohle ent- 
wickelte sich Wärme; wie groß dieselbe im Torf- 
stadium (Zellulose- und Ligninphase) ist, da- 
rüber liegen mir keine Beobachtungen vor, Aus 
den Hunderten genauer Messungen in den alt- 
österreichischen Braunkohleflözen®?) ermittelte 
ich für die Kohlungswärme, d. i. der Wärme- 
überschuß des Flözes gegenüber der seiner Tie- 
fenlage entsprechenden Erdwärme, in NW- 
Böhmen für das westliche Revier mit bis 
11,34° ©, im Ostrevier (Brüx-Teplitz) mit 
16,35° C. Die durch den Kohlungsprozeß entstan- 
dene Kohlungswärme nimmt mit der Tiefe, also 
auch mit der Flözwärme zu, u.zw. im Westrevier 
für je 100 m Tiefe um 5,61°, im Ostrevier um 
1,28 bis 19,8° C. Im Schwarzkohlestadium pfle- 
gen die jüngsten obarkarbonen Flöze des Ostrau- 
Krakauer Steinkohlengebiets noch hier und da 
etwas Kohlungswärme zu besitzen, bei den tiefe- 
ren jedoch scheint die Kohlung fast still zu 
stehen oder die erzeugte Wärme ist so gering, 
daß infolge der sie begleitenden stetigen Ab- 
leitung ins Nebengestein nicht nachgewiesen 
werden kann. Für ungewöhnlich hohe Tempe- 
ratur in der Gegenwart konnte ich in den öster- 
reichischen Kohlenbecken keine Beweise finden. 

Verschiedene Geologen und Chemiker, von 
A. Petzholdt bis E. Donath, nehmen an, daß die 
Kohle bei ihrer Entwicklung einen flüssigen und 
breiigen Zustand durchlaufen habe. Im Kohle- 
stadium halte ich dies für ausgeschlossen, doch 
im Torfstadium für leicht möglich. 

Daß bei dem Torfkohlungsprozeß der Kohlen- 
stoff sieh dureh allmähliches Ausscheiden von 
Wasser-, Sauer- und Stickstoff relativ anrei- 
chert, ist allbekannt; dabei entwickelt sich COs, 
H.O und CH. Das CO, ist die Folge der 
dunklen Verbrennung des C in dem O der 
Kohle, welehe die Kohlungswärme bedingt und 
die Kohlung beschleunigt. Der Verbrauch an 
QO ist im Braunkohlestadium größer, wie ‘dies 
die Analysen lehren, weshalb auch die Kohlungs- 
wärme größer als in der Schwarzkohle ist. Ber- 
gius!) sagt auf Grund seiner fundamentalen 
Versuche, „daß der Verkohlungsvorgang, d. h. 
der Zellulosezerfall, ein Wärme liefernder Pro- 
zeß ist. Seine Wärmetönung ist sogar sehr groß. 
Sie beträgt ungefähr 70 000 Cal. pro Mol“. Das 
CO, wird z.T. zur Zersetzung der unorganischen 
Bestandteile (Asche), und zwar nicht bloß der 
Karbonate, sondern auch der Silikate, ver- 
wendet, die z. T. als wasserlösliche Bikarbonate 
entführt werden, woraus auch erklarlich ist, daß 
der Aschegehalt mit dem Fortschreiten der Koh- 
lune nicht steigt. 

Das CH, kann auch dem Bitumen entstam- 


°»), H. v. Höfer, Die geothermischen Verhältnisse 
der Kohlenbecken Österreichs, Berg- u. Hüttenm. Jahr- 
buch, Wien 1917. 

10) Die Anwendung hoher Drucke bei chemischen 
Vorgängen und eine Nachbildung des Entstehungs- 
prozesses der Steinkohle. S. 44, Halle a. S. 1913. 
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men, welches, wie erwähnt, der Zersetzung am 
längsten widersteht und deshalb erst gegen Ende 
des Braunkohlestadiums und im Schwarzkohle- 
stadium häufiger und reichlicher auftritt. 

Es erübrigt noch jene Faktoren kennen zu 
lernen, welche den Torfkohlungsprozeß beschleu- 
nigten. Hier ist zuerst der Druck, der ja auch 
Wärme erzeugt, hervorzuheben. Es ist hier nicht 
so sehr der statische Druck des Hangenden als 
vielmehr der dynamische Druck der Dislokatio- 
nen, besonders der Faltung maßgebend. Das 
letztere habe ich bereits in meiner Arbeit: „Die 
geothermischen Verhältnisse der Kohlenbecken 
Österreichs“ an geradezu schlagenden Beispielen 
aus Pennsylvanien (Karbon), aus verschiedenen 
Gebieten Steiermarks (Tertiär), aus Kreide- 
kohlen Deutschlands und Österreichs nachge- 
wiesen. Hier kann auch die Verkohlung der- 
Holzpiloten der Breisacher Rheinbrücke durch 
Stauchung erwähnt werden. Daß Wärme den 
Kohlungsprozeß befördert, ist allgemein be- 
kannt, und zwar ist es 1. die Erdwärme, welche 
in dem Maße steigt, wie das Flöz in größere 
Tiefe sinkt, 2. die Kohlungswärme, welche sich 
während des Kohlungsprozesses entwickelt, 3. die 
dynamische Wärme, die während der dynami- 
schen Veränderungen des Flözes frei wird — 
Arbeit setzt sich in Wärme um. Zu diesen regio- 
nalen Wärmequellen kann 4. eine lokale treten, 
z. B. die Eruption von Gesteinen. Der statische 
Druck des Hangenden ist von geringem Einfluß. 

Die Wirkung der Zeit an und für sich wird 
als geologische Potenz oft überschätzt; sie kann 
nicht abgestritten werden, da eingeleitete endo- 
gene chemische Prozesse länger Gelegenheit zum 
„Ausleben“ haben; doch darf dabei nicht über- 
sehen werden, daß ein Flöz, je älter es wird, meist 
mehr Episoden durch Druck und Wärme erlebte 
und deshalb stärker umgewandelt wurde. Ein 
krasses Beispiel von dem geringen Einfluß der 
Zeit ist das Kohlevorkommen im Unterkarbon 
(zwischen Devon und Bergkalk), also geologisch 
uralten, im Moskauer Beckentt!), welches Braun- 
kohle führt, der man sonst gewöhnlich nur in 
der jungen Tertiärformation begegnet. Die Flöze 
liegen fast wagerecht, das Hangende ist in der 
Yasenkigrube 60 m mächtig, der statische Druck 
scheint hier für den Kohlungsprozeß unbedeu- 
tend zu sein. Ich gebe drei Analysen dieser 
Kohle (wasser- und aschefirei berechnet) mit dem 
mindesten, mittleren und höchsten O-Gehalt, 
woraus hervorgeht, daß diese unterkarbone Kohle 
auch chemisch tatsächlich eine echte Braun- 
kohle ist, worauf besonders auch der hohe Gehalt 
an O+N verweist, die dunkle Verbrennung ist 
also relativ wenige fortgeschritten. Ja, die erste 
Analyse entspricht dem Lignit und steht dem 
Torf näher als einer durchschnittlichen Braun- 
kohle. Der Kohlungsprozeß ist also örtlich ver- 


11) M. Prigorowski, The coal resources of the world 
3. Bd., S. 1164. 
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schieden weit vorgeschritten, die Ursachen kann 
ich aus den mir zugänglichen Veröffentlichungen 
nieht ermitteln, vielleicht liegt sie in den Mäch- 
tirkeiten des Deckgebirges. 








Nr. | C H O+N 
Uy 
l 62,63 6,62 30,75 
2 72,59 5,48 21.93 
3 76,56 8,75 14,69 


Das ausgedehnte Moskauer Kohlenvorkommen 
verdient eine eingehende Untersuchung durch 
einen modernen Kohlengeologen. 

Die chemische Struktur der Kohle ist aus- 
schließlich Sache der Chemiker; es stehen sich 
jetzt zwei Anschauungen Nach 
Marcusson u. a. enthält Huminsäure (sowie die 
aus ihr entstehende Braun- und Schwarzkohle) 
einen peri-Difuranring, ihr 
saurer Charakter ist auf Carboxylgruppen zu- 
Fischer und Schrader behaupten 


gerenüber. 


polymerisierten 


rückzuführen. 
dagegen, natürliche Huminsäure habe aromatische 
phenolartigen Charakter und 
enthalte keinen Furankern, da sie die Humin- 
säure vom Lignin ableiten. 


Struktur, zeige 
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Bemerkungen zu Koffkas Referat über 
W.Köhlers Arbeit: Die physischen Gestalten 
in Ruhe und im stationären Zustand. 

Die von Koffka in Heft 21 des 9. Jahrgangs dieser 
Zeitschrift zustimmend besprochene, im Titel zitierte 
Arbeit Köhlers bringt neben der Beurteilung physika- 
lischer Zustände, auf die ich nicht eingehen will, 
Anschauungen über Psychologisches, die nicht un- 
widersprochen bleiben dürfen. Nur in aller Kürze 
kann ich mich dazu äußern. 

Köhler schließt sich an Chr. v. Ehrenfels und Wert- 
heimer an, welche in den phänomenalen Gestalten, in 
einer Melodie z. B., nicht bloß die summative Um- 
grenzung von Sinneseindrücken, bei der Melodie von 
Tönen, erblicken, sondern besondere durch Ganzheit 
Ehrenfels 
handelt es sich dabei, im alten Sinne, um selbständige 
Leistungen des Nervensystems, Wertheimer aber ord- 
net die Gestalt direkt der Empfindung zu und Köhler 
tut nicht nur desgleichen, sondern findet sogar am 
Anorganen ganz entsprechende Erscheinungen, z. B. 


ausgezeichnete Gestaltqualitäten. Nach v. 


Eigenstrukturen elektrischer Leiter, die sich den lo- 
kalen Ladungsbetrüren als etwas Ganzes, Gestaltarti- 
ces, zugesellen sollen. Diesen Vergleich will ich hier 
nicht diskutieren, da ich kein Physiker bin, wogegen 
ich aber Stellung nehmen muB, ist die innige Zuord- 
nung der Gestaltbildung, sagen wir: der Wahrnehmung, 


zur Empfindung. 


Zunächst ein Wort zur Neuronentheorie, die von 
Köhler-Koffka abgelehnt wird. Ohne sie bleibt uns 
ler psychophysische Tatbestand unverständlich. Nur 


die Annahme selbständiger, mit spezifischen Energien 
ausgestatteter Neurone garantiert die Selbständigkeit 
eines beharrenden Empfindungsmosaiks, wie es im 
Rahmen jeder Wahrnehmung gegeben ist und in den 


Die Natur 
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Erinnerungen unbegrenzt weiter lebt. Wären die 
Einzeleindrücke nieht in bestimmten Bahnen (Neuro 
fibrillen) sozusagen gefangen, so giibe es im optischen 
Sektor nur einen diffusen Errezungsbrei, in dem wohl 
allerhand ‚„Eigenstrukturen“ auftreten könnten, aber 
sicher keine phänomenalen Gestalten. 

Und für die Wahrnehmung selbst bedarf es beson 
derer Neurone. Die moderne Tierpsychologie, die 
weder Köhler noch Koffka würdigen, hat mit Evidenz 
dargetan, daß im Nervensystem die Form als Anlage 
parat liegt und sich nur mit jenen Reizkombinationen 
(Empfindungen) verbindet, welche ihr gestaltlich ent 
sprechen. Das ist die Lehre von der Gegenwelt, welche 
v. Ueaküll und zur Straßen rein physiologisch, ich 
psychophysisch, ausgebaut haben. Nach ihr reagieren 
die Tiere nur dann auf Eindrücke, wenn sie diese mit 
anzeborenen Konfigurationen, bzw. Gestaltdispositio- 
nen, im Nervensystem zur Deckung zu bringen ver 
mören. Dafür gibt es bereits eine Menge Beweise, 
über die noch unvollständie — mein 1912 erschie 
nenes tierpsychologisches Praktikum orientiert; aus 
ihnen folgt aber die Selbstiindigkeit der Formprozesse 
von selbst. 

Aber noch weitere Beweise gibt es für diese Selb 
stiindigkeit. Auch bei uns Menschen 
hiiufig genug die räumliche Wahrnehmung als ein von 


erweist sich 


den Reizperzeptionen deutlich geschiedener Akt, Wir 
sind zweifellos gestaltlich viel reicher veranlagt als 
die Tiere, aber gar oft eleichen wir doch zuerst sehr 
der photographischen Platte, die nichts als ein Flecken 
mosaik rezipiert, und erst in oft lange andauernder 
Arbeit vermören wir dieses gestaltlich zu durchelie 
dern. Ich erinnere hier an das Studium mikrosko- 
pischer Bilder, aber auch in der Natur passiert es uns 





oft genug, daß wir, vor allem in Hinsicht auf die 
taumtiefe, mühsam Formverstiindnis uns erringen. 
Bei alledem tun wir im besonderen Falle nur das, was 
ganz allgemein das Kind in jahrelanger Entwicklungs 
arbeit, der sehend ewordene Blindeeborene ;eleich 
falls nur allmählich leistet 

Ich finde, daß man der Ehrenfelsschen Gestalt 
qualität überhaupt nicht gerecht wird, wenn man sie 


nur als ein Plus zur Summe der Empfindungen be 


or 
ı 
i 


urteilt, nicht als etwas vor aller Perzeption bereits 
Gegebenes, das in dieser nur realisiert, nicht ge- 
schaffen wird. Eine Melodiegestalt zeigt das deut- 
lichst, denn sie ist bei allen zeltönen der Melodie 





die doch auch in der Erinnerung nur sukzessiv ins 
totaliter 
A priorisches Hier sei darauf verwiesen, daß nach 


jewußtsein treten eeeeben. ist daher etwas 
Veinong, dem bekannten Grazer Gerenstandstheore- 
tiker, Melodien, überhaupt Gestalten, nicht vom Künst- 
ler geschaffen, sondern nur entdeckt, d. h. aus latenter 
Anwesenheit im Bewußtsein erweckt und erst sekun 
där zu Tönen und anderem Material in Beziehnne ge- 
scheint aber, daß Fhrenfels zanz 
der gleichen, von Plato übernommenen Auffassune ist. 
Zum Schlusse 
Parallele des 


zur morphologischen Entwicklung hinweisen. 


bracht werden; mir 


möchte ich noch auf die auffallende 
phiinomenologischen Gestalt sprozesses 
Wie die 
Entfaltung des Gestaltlichen am Körper abhiingig ist 


von den Chromosomen, also der im Kern gegebenen 






Erbsubstanz, so auch die Wahrnehmung von besonde- 
ren Nervenzellen, die wir direkt als gestaltbildende 
bezeichnen dürfen. Sowohl die Entfaltung der Gewebe, 
die der Körpergestalt als Unterlage dienen, als auch 
die Empfindung, die gleiche Bedeutung hat für die 
Wahrnehmung. verläuft an sich selbständige: die 
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neuere histologische Forschung hat gezeist, daß die 
Gewebe hervorgehen aus ganz selbstündigen Gewebs- 
anlagen, die eine zweite Erbmasse im Ei bedeuten, und 
so ist auch die Empfindung gebunden an ganz selb 
ständige Neurone, die sozusagen auch eine zweite An- 
lagesubstanz in Hinsicht auf Psychisches bedeuten. 
Hier wie dort haben wir eine Anlage für Stoff und 
Form, nur in Berücksichtigung beider verstehen wir 
Entwicklung und psychisches Erlebnis ganz. Sekun- 
dir mag sich bei beiden eine überaus enge Beziehung 
von Stoff- und Formprozeß ergeben, was ja nicht 
weiter überraschen kann, aber primär sind ohne 
völlige Selbstiindiges, 
welche Erkenntnis heute leider noch viel zu sehr ver 
nachlässigt wird. 
Wien, 11. Dezember 1921, 
K. ©. Schneider, Wien, 
Erwiderung. 


Ilerr Schneider kann unmöglich genau genuz ge 


Zweifel beide Prozesse etwas 


lesen und verstanden haben, um was es sich in der 
Theorie physischer Gestalten handelt. Behauptungen 
wie: ich lehnte die Neuronentheorie ab, oder: meiner 
Meinung nach gesellten sich die Eigenstrukturen elek- 
trischer Leiter den lokalen Ladungsbeträgen als etwas 
Ganzes, Gestaltartiges zu — beweisen das zur Geniige. 
Mit moderner Tierpsychologie, die ich nach Schneider 
nicht wiirdige, habe ich doch mehr Fühlung als er 
meint. Daß es im Gebiet des /nstinktmäßigen relativ 
feste Bereitschaft für einzelne und spezifische Gestal 
tuneen im Wahrnehmen und Handeln gibt, erkenne ich 
durchaus an, aber das kann mich freilich nicht zu der 
Auffassung bringen, daß all 
dere Maschineneinrichtungen im Nervensystem vor 
bereitet sei. Ich selbst habe ferner ausdrücklich her 
voreehoben, daß unter dem Einfluß aktiver Verhal 


Gestaltune durch beson 


tensweisen gestaltet und umeestaltet werden kann, 
was vorher chaotisch oder anders gestaltet war. W 

in der von Koffka besprochenen Schrift lehne ich aber 
auch jetzt die Folgerung ab, daß deshalb allgemein ein 
besonderes und der Regel nach nicht beobachtbares 
Agens, als Deus ex machina und auf unbegreifliche 
Art, aus Stücken Gestalten schaffe, Es führt kine 
sachliche Notwendickeit zu dieser Annahme, und 


wenn Schneider die physikalischen Erörterungen 


meiner Schrift erst zanz übersieht, wird er sich über- 


zeueen können, daß man auf jene Art nur eine frucht 
Vollkommen ein 
darin, daß 


bare Forschungsrichtung versperrt. 
verstanden bin ich mit Schneider 
zwischen Gestaltung im Psychologischen und Gest iit 
bildung in der Morphogenese auffallendste Ahnlich 
keiten bestehen. *Aber auch die Probleme der Ent 
wicklungsdynamik sind weder durch die Hypothese 
einer festen Maaschinenanlage in der Eizelle noch durch 
die Annahme eines besonderen formbildenden Agens 
bisher wirklich geklärt worden. Ob die Theorie phy 
sischer Gustalten sieh auf diesem Gebiet bewährt, muß 
die Zukunft lehren. 


Braunlage, 7. Januar 1922. W. Köhler. 


Über die Herstellung spiegelnder 
Oberflächen. 

Fine Reihe Met ille 
Metallverbindungen 
regelmiiBie zuriickwerfender Form auftreten. Es nimmt 
diese Erscheinungsform das wissenschaftliche Inter‘sse 
des Chemikers und Physikers in besonderem Maße in 
Anspruch. Aber auch die technische Bedeutung der 


auch einige Nichtmetalle und 
können in spiegelnder, das Licht 
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Spiegelherstellung ist fiir friedliche und kriegerische 
Zwecke eine recht große. Die guten und schlechten 
Erfahrungen, die man im letzten Krieg auf diesem 
Gebiet gemacht hat, haben vermutlich der „Physical 
Society of London“ und der „Optical Society“ Ver- 
anlassung zu einem Ausspracheabend gegeben, dessen 
Vorträge und Verhandlungen erschienen sind unter 
dem Titel „A Discussion on ‚The Making of Reflecting 
Surfaces‘, Held on 26th November 1920, At The Im- 
perial College of Science and Technology South Ken- 
sington S.W.7“ im Verlag von „The Fleetway Press, 
Ltd., Dane Street, Holborn, W.C. 1% (Preis 5 s). 

In 13 Abhandlungen werden die Verspiegelungs- 
verfahren in geschichtlicher, wissenschaftlicher und 
technischer Hinsicht behandelt. Auf den Inhalt dieser 
Abhandlungen soll im folgenden kurz eingegangen 
werd.n. 

1. Survey of the Bibliography on Metallie Deposi- 
(By R. Kanthack.) 

Nach einem durchaus berechtigten Hinweis auf den 


tion on Glas. 


nutzlosen Ballast, der neben einer zanzen Reihe von 
Versilberungsvorschriften und verhältnismäßig wenigen 
wissenschaftlichen Veröffentlichungen in der Spiegel- 
literatur mitgeschleppt wird (ganz ähnlich liegen die 
Verhältnisse auch in der photographischen Literatur 
[Anm. des Ref.]), gibt der Verfasser einen geschicht- 
lichen Überblick über das Versilbern, Vergollen und 
Verplatinieren von Glas auf chemischem und physika- 
lischem Wege. Ausgehend von Liebigs bahnbrechender 
Entileckung, daß beim Erhitzen von Acetaldehyd und 
einer Aufschwemmung von Silberoxyd in Wasser sich 
in den Wänden des ReaktionegefiiBes ein Silberspiegel 
bildet (Ann. d. Pharm. 14, 1835, 134—144), wird auf 
die vielen späteren Verfahren der Spiegelherstellung 
eingeranzen, von denen ich hier besonders auf das 
Martinsche (Compt. Rend. 56, 1863, 1044) als recht 
brauchbares hinweisen möchte. Auch die physika- 
lische Methode der Spiegelherstellung durch Kathoden- 
zerstiiubung wird berücksichtigt; es hätte aber diese 
wissenschaftlich recht bedeutungsvolle Methode viel- 
leicht eine etwas eingchendere Behandlung verdient. 
Erfreulich ist der starke Hinweis auf die wissenschaft- 
lich sicher bedeutendste Arbeit des Gebietes aus der 
neueren Zeit ,.jiber die Bildungsformen des Silbers und 
das Spiezelsilber“ von‘ Kohlschütter und Fischmann 
in Liebigs Annalen Bd. 387, S. 86—145, 1911. 

2. A Bibliography of the more important Papers 
on the Construction and Nature of Reflecting Sur 
faces. (By R. Kanthack.) 

In diesem Absehnitt wird eine ante Übersicht tiber 
die Literatur zur Spiegelherstellung von 1798 bis 1915 
gegrben, die unzweifelhaft eine vorhandene Liicke aus- 
fiillt Anspruch auf Vollstiindigkeit kann und will 
diese Aufstellunz aber wohl nicht machen. Zumal die 
reichliche Literatur über die Spierelbildunge durch Ka 
} hätten 


thodenzerstiiubung und die Patentliteratur 


etwas mehr Berticksichtigung finden können. 

3. Notes on the Formaldehyde Process of Silvering. 
By MH. N. Irving.) 

Hier werden genane Angaben über das Versilbe- 
rung@sverfahren mit Silbernitrat-Ammoniak und Form- 
aldehyd gemacht und einige Anweisungen zur Politur 
der so erzeugten Silberspiegel gegeben. 

4. Some Workshop Notes on Silvering. 
Weir French.) 

Bei diesen aus der Werkstatt von Barr und Strout 
in Glasgow stammenden Hinweisen, die sich auf den 
alten ZinnamalgamprozeB sowie auf die Versilberungs 


(By James 


verfahren mit Formaldehyd, Rochellesalz, Weinsäure und 
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Zucker als Reduktionsmittel beziehen, sind bemerkens- 
wert die Angaben über das bei den verschiedenen Ver- 
fahren verschiedene Reflexionsvermögen der Spiegel. 
Amalgamspiegel werfen 70, Weinsiiurespiegel 90, Ro- 
chellesalzspiegel 92, Zuckerspiegel 98% des auffallen- 
den Lichtes zurück. Eine Erkliirung für die merk- 
würdige Verschiedenheit bei den Silberspiegeln wird 
nicht gegeben. Nach Ansicht des Referenten dürfte 
sie auf die Adsorption von Zersetzungsprodukten der 
Reduktionsmittel durch das zunlichst kolloidal mit 
groBer Oberfliiche auftretende Silber zurückzuführen 





sein, 

Einige Fehler bei der Versilberung, wie Nadel- 
stiche, Flecken, Schwammigkeit des Silbers, werden be 
sprochen und Mittel zu ihrer Beseitigung angegeben. 
Auch die Reinigung der Glasfliichen ein fiir die 
Giite der Versilberung recht wichtiger Punkt — findet 


eine eingehende Besprechung sowie ihre Behandlung 
mit Zinnehlorür, die die Versilberung begünstigt und 
ihr Haften am Glase erhöht. 

Diese günstize, bereits 1876 von Pratt beobachtete 
Wirkung des Zinnchlorürs, die selbst durch andauern- 
des Waschen nicht zu beseitigen ist, führt French dar- 
auf zurück, daß das Salz eine stärkere Konzentration 
der Reduktionsmittel an der GlaSfliiche hervorrufe. 
Der Referent möchte die Wirkung eher in einer Ober- 
flichenänderunz des Glases und in einer silberkeim- 
auslösenden Eigenschaft des starken Reduktionsmittels 
Zinnchlortir erblicken, 

Auch über Oberfliichenversilberung und ihren 
Schutz durch Lacke wird berichtet. Der Verfasser 
kommt zu dem vom Referenten geteilten Schluß, daß 
ein dauernder Schutz des Silbers durch eine dünne, 
die Bildgiite nicht wesentlich ändernde Lackierung 
nicht zu erzielen ist. 

5. The Silvering of Glass Reflectors by Chemical 
Deposition. (By F. Ellerman and H. D. Babcock, 
Mount Wilson Observatory.) 

6. The Silverine of a Large Reflector. 
Davidson, Royal Observatory, Greenwich.) 

In diesen beiden Abhandlung: n beschreiben die 
Autoren die Oberfliichenversilberung astronomischer 
Spiegel, sowie deren Polierung. Sie wenden den so- 
genannten ,,Brashear Process“ an, der starke, gliin- 
zende und widerstandsfiihige Silberschichten liefert. 
Da dieses von Brashear 1893 im „English Mechanic“ 
veröffentlichte Verfahren recht brauchbare Spiezel lie- 


(By ©. R. 


fert, dürfte es von Interesse sein, die Versilberungs- 
vorschrift aus 6. zu geben: 

A. 10prozentige Silbernitratlösung, 

B. 25prozentige Ammoniaklösung, 

C. 10prozentige Ätzkalilösung, 

D. Reduktionslisung: 


Destilliertes Wasser . . 2000 cem 
Zucker ei 180 ¢ 

Salpetersäure . . . . 8 ccm 
Alkohol er ; 350 cem. 


A, B, C können vor Gebrauch angesetzt werden, 
D wird am besten einige Monate vor der Anwendung 
bereitet. 

Zur Ausfiihrung der Vergilberung gibt man bei- 
spielsweise zu 100 cem A ungeführ 50 cem B (Ammo- 
niak), bis die Lésung fast klar ist. Dann fürt man 
50 com C hinzu, wodurch die Mischung wieder dicker 
und dunkelbraun wird. Hierauf gibt man wieder Am- 
moniak hinzu, bis die Lisung erneut fast klar wird, 
wobei ein Überschuß von Ammoniak strenge zu ver- 
me’den und gegebenenfalle durch Zusatz von Silber- 
nitratlösune wieder unschädlich zu machen ist. Zu 


[ Die Natur- 


wissenschaften 


dieser Lösung kommen 25 cem D (Zucker) verdünnt 
mit 500 cem destilliertem Wasser, aber erst unmittel- 
bar vor Ausführung der Versilberung. Die für das 
Versilbern beste Temperatur beträgt 18—19° C. Auf 
die gute Reinigung der Glasfliiche mit Salpetersäure 
wird besonderes Gewicht gelegt. Nach dem Trocknen 
wird die Spiegelfliiche mittels eines mit feinstem Po- 
lierrot eingeriebenen Sämischlederballens überpoliert, 

7. Notes on the Silvering of Quartz and Glass 
Fibres. (By R. S. Whipple.) 

Der Verfasser beschreibt hier die Anfertigung von 
versilberten Glas- und Quarzfäden im besonderen in 
ihrer Anwendung für das Einthovensche Saitenzalvano- 
meter, Für die Versilberung der Fäden bedient er sich 
des Verfahrens mit Rochellesalz (weinsaures Kalium- 
Natrium). Das Versilberungsgefäß und die Art und 
Weise der Fiidenaufhiingunge werden genau beschrieben, 
ebenso ihr Anlöten an Drähte mittels eines leicht 
schmelzbaren Lotes aus 50 Teilen Wismut, 31,25 Teilen 
Zinn und 18,75 Teilen Blei. Als ungefiihrer Wider- 
stand eines versilberten Fadens von 7,5 em Länge und 
0,003 mm Durchmesser werden 2500 Ohm angegeben. 

8. Some Notes on Mirrors used for Reflecting Heat 
Radiation. (By Prof. Chas. Fery, Ecole Municipale de 
Physique et de Chimie, Paris.) 

Féry verwendet zur Reflexion der Wiirmestrahlung 
Silberspiegel, die mit einem diinnen Asphaltlack iiber- 
zogen sind. Die Spiegel, die das Aussehen von Gold- 
spiegeln haben und nach Angabe des Verfassers nur 
2% der ganzen Reflexion des Silbers absorbieren, zei- 
gen keine selektive Absorption im Ultrarot. Der dünne 
Asphaltlack, der durch Belichtung immer hiirter wird, 
schützt sie vor Zerstörung durch chemische Azentien. 
Als Lösungsmittel für den Asphalt nimmt Féry franzö- 
sisches oder amerikanisches Terpentinöl oder noch 
besser Pseudocumol, 

9. Deposition of Metals by Cathodie Sputtering in 
Vacuo. (By F. Ellerman and MH. D. Babcock, Mount 
Wilson Observatory.) 

Es wird die Apparatur beschrieben, die die Ver- 
fasser zum Herstellen von kleinen, nicht über 3 Zoll 
Durchmesser besitzenden Spiegeln durch Kathodenzer- 
stiiubung benutzen, und es werden Angaben über das 
notwendige Vakuum und die angewendete Spannung 
und Stromstiirke cemacht. 

10. Note on the Production of Mirrors by Cathodic 
Bombardment. (By F. Simeon.) 

Von dieser. der Werkstatt von Hilger (London) ent- 
stammenden Mitteilung interessiert neben den An- 
gaben über die apparative Anordnung vor allem eini- 
ges über die Eigenschaften der durch, Kathodenzerstäu- 
bung erzeugten Metallschichten. Sie haften besser am 
Glas als auf chemischem Were erzeurte Spiegel und 
lassen sich leicht in jeder Dicke und von vielen Me- 
tallen erzeugen, bei denen eine Spiegelbildung auf che 
mischem Were nicht möglich ist. 

11. Platinum Reflecting Surfaces Prepared by the 
„Burning-in“ Process. (By Julius Rheinberg.) | 

Mit eroßer Ausfiihrlichkeit wird hier eine Abwand- 
lung des bekannten Verfahrens beschrieben. Platinspie- 
gel durch Erhitzen von Platinsalzen mit Flußmitteln, 
wie Borsäure und in der Wärme reduzierend wirken- 
den ätherischen Ölen, wie z. B. Lavendelöl, zu er- 
zeugen. An Stelle dieser Körper verwendet Rhein- 
berg mit der alkoholischen Platinsalzlösung versetztes 
methylalkoholisches Kollodium, dem zur Herabdriickung 
der Einbrenntemperatur Wismutchlorid hinzugefügt 
wird. Gegeniiber der älteren Methode mit ätherischen 
Ölen hat das unter Patentschutz stehende Verfahren 
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Rheinbergs!) unzweifelhaft Vorzüge. Das dünne Kollo- 
diumhäutchen verbrennt bei verhältnismäßig niederer 
Temperatur, das richtige Treffen des gewünschten Ver- 
hältnisses zwischen Platinsalz und Kollodium ist sicher 
leichter als bei der Lavendelölmethode, auch dürfte es 
einfacher sein, mit Kollodium gleichmäßige Schichten 
zu erreichen als mit dem älteren Verfahren. Je nach 
der Einbrenntemperatur erhält man leicht abwischbare, 
lose anhaftende oder fest mit dem Glas verbundene 
Spiegel. 

Die Tiefe, bis zu der das Platin in das Glas ein- 
dringt, nimmt Rheinberg zu 200 ua an. Es eignen sich 
nach Rheinberg nicht alle Gläser für das Einbrenn- 
verfahren und die Einbrenntemperatur muß der Glas- 
art angepaßt werden. Dile Reinigung der Gläser ge- 
schieht durch Erhitzen auf 200—300° C, 

Die Angaben über das Reflexionsvermösen des 
eingebrannten Platins sind wohl mit einiger Vorsicht 
aufzunehmen. Rheinberg gibt selbst an, daß er keine 
genauen Messungen gemacht hat. Rheinberg sieht den 
Hauptwert seines Verfahrens, das auch auf andere Me- 
talle der Platingruppe anwendbar ist, in der Verwen- 
dung zur Herstellung optisch guter, mehr oder weniger 
durchlässiger, haltbarer, neutralgrauer Spiegel. Daß 
nach diesem „Einbrennverfahren“ optisch wirklich ein- 
wandfreie spiegelnde Fliichen herzustellen seien, scheint 
dem Referenten doch recht zweifelhaft, und er möchte 
annehmen, daß die Kathodenzerstiiubung zu besseren 
Erfolgen führt. 

12. A Note on Mirrors for use in Optical Instru- 
ments under Industrial Conditions. (By W. @. Col. 
lins.) 

Collins spricht hier von der Verwendung nicht 
rostenden Stahles zur Herstellung von Spiegeln, die 
wie Pyrometerspiegel für industrielle Zwecke zerstö- 
rend wirkenden Gasen ausgesetzt sind. Er ist mit der 
Leistung dieser Stahlspiegel zufrieden, verspricht sich 
aber noch bessere Erfolge mit Spiegeln aus „Stellite“- 
Legierung, ‘ 

Die Verwendung des nicht rostenden Stahles, der 
nach Collins 68% des unter 45° einfallenden Lichtes 
zurückwirft, scheint dem Referenten für bestimmte 
optische Zwecke aussichtsvoll. 

13. A Photometric Method of Measuring the Re- 
flecting Power of Mirrors. (By John W. T. Walsh.) 

Die hier beschriebene, immerhin in einem gewissen 
Zusammenhang mit dem Thema der Spiegelherstellung 
stehende Messung der Reflexionskraft von versilber- 
ten Gläsern geschieht in der Weise, daß die Strahlung 
einer Wolframglühlampe einmal unmittelbar mit einer 
Vergleichslampe verglichen wird und dann, nachdem 
sie von drei versilberten Gläsern unter 45° zurück- 
geworfen worden ist. 

Die Wolframlampe bleibt an ihrem Ort stehen, die 
drei fest gegeneinander angeordneten Spiegel werden 
durch Drehung um sie in den Strahlengang gebracht 
und der Reflexionsverlust durch eine erneute Messung 
bestimmt. Die Vorteile und Nachteile des Verfahrens, 
dessen genauere Beschreibung hier zu weit führen 
würde, werden vom Verfasser erörtert. 

Aus der Schlußbesprechung, die an die 13 Abhand- 
lungen sich anschließt, geht deutlich hervor, daß eine 
ganze Reihe Fragen, die sich auf das Beleren von 
Glas mit Metallen beziehen, noch ungeklärt sind. Eine 
eingehende Bearbeitung dieser Fragen, von denen hier 
nur zum Beispiel auf das recht verschiedene Verhalten 
einzelner Glasarten zegenüber den Versilberungslösun- 


1) Engl. Pat. 156 472 vom 13. 1. 1921. 
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gen, sowie auf die Änderungen der Belage in der Hitze 
hingewiesen sei, würde nach der Ansicht des Referen- 
ten von technischer Bedeutung und wissenschaftlichem 
Wert sein. 

Der Veröffentlichung der Physical Society of Lon- 
don und der Optical Society ist das Verdienst zuzu- 
sprechen, daß sie eine Übersicht über das Gebiet gibt 
und zu weiteren Versuchen anregt. 

K. Gundlach, Jena, 


Astronomische Mitteilungen. 


Neue Darstellungen der Milchstraße. Zu den man- 
nigfachen bereits vorhandenen Darstellungen der 
Milchstraße, so wie sie sich in Verlauf und llelligkeits- 
verteilung dem bloßen Auge darbietet, ist eine neue 
hinzugetreten, die einen gewissen Abschluß dieser Art 
von Untersuchungen bildet. Sie ist in den Annalen 
der Sternwarte zu Leiden (Teil XI, 3. Stück) unter 
dem Titel: Die nördliche Milchstraße von A. Panne- 
koek (Amsterdam) gegeben worden, dem wir zugleich 
auch wichtige Arbeiten über die Entfernung der Milch- 
straße verdanken, worüber in anderem Zusammenhang 
berichtet werden soll, 

Die Beobachtungen Pannekoeks gehen bis 1889 zu- 
rück und beziehen sich auf das ganze in unseren 
Breiten wahrnehmbare Milchstraßengebiet, wobei die 
Einzelheiten teils in Beschreibungen, teils in Zeich- 
nungen festgehalten wurden. Um die Helligkeiten 
richtig wiederzugeben, sind außerdem einzelne Teile 
durch Stufenschätzungen (ähnlich den Argelanderschen 
Stufenschätzungen bei Sternen) untereinander ver- 
glichen. 18 Normalstellen wurden in 26 Nächten von 
1897 bis 1913 immer wieder gegeneinander geschätzt, 
und 128 weitere Stellen an diese angeschlossen, #0 
daß die MHelligkeiten der einzelnen Milchstraßenteile 
in einem einheitlichen System gegeben werden konnten. 

Die Ergebnisse selbst sind in einer umfassenden 
Beschreibung sowie in zwei verschiedenen Arten von 
Karten niedergelegt. Einmal ist die Milchstraße weiß 
auf schwarzem Grund aufgetragen und hierdurch eine 
Übersicht über deren Gestalt und Helligkeit gewonnen. 
Ferner sind die gesamten Ergebnisse durch eine Karte 
der Kurven gleicher Helligkeit (Isophoten) wieder- 
gegeben, worin zugleich die geschätzten Stellen ein- 
getragen sind. Es liegt also damit eine zahlenmäßige 
Darstellung des Milchstraßenphänomens vor, und eine 
solche allein kann ja als Grundlage für alle weiteren 
Untersuchungen des Baues der Milchstraße dienen. 

Pannekoek hat sich nun aber nicht auf die Wieder- 
gabe seiner eigenen Beobachtungen beschränkt. Nicht 
nur enthält seine Beschreibung einen eingehenden Ver- 
gleich mit den älteren zeichnerischen Darstellungen 
visueller Beobachtungen von Easton, Boeddicker, Julius 
Schmidt, Gould (Uranometria Argentina) u. a., sondern 
er hat huch diese älteren Beobachtungen durch Ab- 
schätzen der in den Zeichnungen gegebenen Hellig- 
keitsintensitäten zahlenmäßig zu fassen gesucht, wobei 
ihm für Boeddicker und Schmidt die Originalzeichnun- 
gen zur Verfügung standen. Er vereinigt die aus den 
Zeichnungen gewonnenen Helligkeitsangaben mit seinen 
eirenen zu einem Zahlensystem, wobei für die Ecke 
jedes Quadratgrades und bei den inneren. Teilen auch 
noch für die Mitte eines solchen eine durchschnittliche 
Helligkeitszahl ermittelt ist. Die Helligkeiten gehen 
von Stufe null bis sechs unter Angabe von Zehntel 
stufen. 

Auch die Ergebnisse dieser Untersuchung sind in 
einer Isophotenkarte niedergelegt, welche die Beobach- 
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tunzen von Schmidt, Boeddicker, Easton und Panne- 
kock vereinigt enthält. Diese Karte und die ihr zu- 
grunde liegenden Helligkeitszahlen dürfen als das beste 
Gesamtresultat aus den angeführten Untersuchungen 
über die Milchstraße angesehen werden; und A. Panne- 
koek sagt wohl mit Recht, daß eine nochmalige 5 bis 
10 Jahre erfordernde Durchforschung der nördlichen 
Milchstraße in derselben Weise, wie & die hier ge 
schilderten Arbeiten tun, das ermittelte Gesamtresultat 
nur unerheblich verbessern könnte. 

Jedoch ist damit die Darstellung des MilchstraBen- 
phänomens noch nicht abgeschlossen, ganz abgesehen 
davon, daß eine entsprechende Untersuchung über die 
Milchstraße des südlichen Himmels bis jetzt fehlt. Die 
Beobachtungen Pannekoeks und seiner Vorgänger sind 
lediglich Schätzungen, von denen man noch nicht sagen 
kann, wie weit sie über den ganzen Verlauf der Milch- 
straße hin als homogen anzusehen sind. Notwendig 
ist eine Festlegung der absoluten Helligkeitsdifferenzen 
und Helligkeiten für die einzelnen Teile. Ein wichti 
ger Anfang hierzu ist von K. Graff in einer Arbeit: 
Die Umrisse und Helligkeitsverhältnisse der Milch- 
straße nördlich von 25° südlicher Deklination (Astro- 
nomische Abhandlungen der Hamburger Sternwarte in 
Bergedorf Bd. II, Nr. 5) gemacht worden. Graff hat 
mit besonders konstruierten Flächenphotometer 
die Helligkeitedifferenzen von 32 Stellen der Milch 
straße gegen den Himmelsgrund in der Nähe des Nord- 
poles gemessen und daran durch Schätzung die Hellig 
Daneben hat er 


einem 


keiten weiterer Stellen angeschlossen. 
ähnlich Pannekock und die früheren Beobachter 
die Umrisse der Milchstraße nach dem freien Anblick 
skizziert und ihre Helligkeit in 4 Stufen geschützt, 
Auch 
Beobach- 


wie 


wobei die Stufen photometrisch geeicht wurden. 


er hat die Ergebnisse seiner mehrjährigen 
tungen in einer Isophotenkarte niedergelegt. In dieser 
sind Helligkeiten sowohl der einzelnen Teile, 
ganzen Verlaufs der MilchstraBe in ein 
photometrisches gebracht, wodurch erst die 
MilehstraBenbeobachtungen ihren vollen Wert für 
statistische über den Aufbau des 


also die 
als auch des 
System 


Untersuchungen 
Sternsyetems erlangen. 
Freilich sind alle 
systematischen 


diese Beobachtungen noch mit 
Fehlerquelle behaftet. Ältere 
von I. und neue, die von 
Rhijn!) am Mount Wilson-Observatorium ar 
wurden, Milchstraßen 
Himmels 
„Erdlich!“ 


Verteilung 


einer 
Untersuchungen Yntema 
P. J. 
gestellt 
licht 
hinzukommt, 


ven 
ergeben, daß zum 


eine allgemeine 


haben 
noch Beleuchtung des 


Yntema den Namen 
Letzteres ist 
nach noch wenie bekannt; 
Nordlicht verwandt 
Fortsetzung des Zodiakallichtes über den 

Das Erdlicht 
Ort an der 
Schwankungen 


welcher 


beigelect hat. seiner und 


seinem Ursprung teilweise 
teilweise auch eine 


Tlim 


seiner 


echeint es dem 
ganzen 
mel hinwer zu sein. 
Helligkeit mit 
zeitlichen 
die Telli 
zurzeit 

Zu den 


visueller 


weehselt in 


dem Sphäre und ist auch 


unterworfen: es verfälscht 
rkeitsbestimmungen der Milch 
nicht eicher erfaßbaren Weise. 

Milehstraße auf 
jeobachtunzen ist schließlich 


traße in einer 


noch 


Darstellungen der Grund 


noch eine solche 


hinzugetreten, die auf photographischen Aufnahmen be- 


1) Vgl. besonders P. J. van Rhijn, On the bright- 
ness of the sky at nieht and the total amount of star 
light. Astrophys. Vol. 50, 1919 und Publica 


tions of the Laboratory of Groningen 
Nr, 31, 1921 
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Astronomische Mitteilungen. 


Die Natur» 
wissenschaften 
ruht. Sie ist von F, Goos?) aus Photographien zu- 
sammengefaßt, die M. Wolf 1905—1914 an der König- 
stuhl-Sternwarte gewonnen hat. Neben einem älteren 
Versuch von Easton ist dies die erste zusammenhän- - 
gende bildliche Darstellung der nördlichen Milchstraße 
auf photographischer Grundlage. 

Man könnte nun leicht dazu geführt werden, diese 
letztere mit den Zeichnungen visuellen Ursprungs zu 
vergleiclen, und in der Tat finden sich stellenweise 
reeht auffallende Unterschiede vor. Doch sind, worauf 
auch A. Pannekoek ausführlich hinweist, beide Arten 
ier Darstellung gar nicht vergleichbar. Das Auge 
beobachtet Flächenhelligkeiten, die photowraphische 
Platte gibt einzelne Sterne. Wohl kann der Zeichner 
die verschieden dicht stehenden Sterne der photozra- 
phischen Platte wieder zu Flächen verschiedener Hel- 
ligkeitsabstufung zusammenfassen; z. T. auch ver- 
einigen sich die Sterne von selbst zu Fliichen, Aber 
die Durchmesser der Sternscheibehen sind keineswegs 
proportional der Intensität des Sternlichte. Die 
schwachen Sterne treten verhältnismäßig viel stärker 
Die visuell beobachtbare Milch- 
straße und die der photographischen Aufnahme sind 
Erscheinungen völlig verschiedenartiger Natur, 
Freilich wird es für die Zukunft von größter Wichtig- 
keit sein, die visuelle und photographische Helligkeit 
der einzelnen Teile der MilchstraBe zahlenmiiBig neben- 
einander festzulegen und so durch Vergleich die Farbe 
MilchstraBe zu bestimmen. Aber dies kann nur 
entweder durch photographische Aufnahmen der Milch- 
straße geschehen, die den bisherigen entsprechen, aber 
im Licht des visuellen Teiles des Spektrums erhalten 
sind, oder noch besser durch die Bestimmung der pho- 
Flächenhelligkeiten Schwärzungen 
der eewöhnlichen photographischen Platte. A. Kopff. 
Veröffent- 


hervor als die hellen. 


also 


der 


tographischen aus 

The local starsystem (A. Pannekock, 
lichungen der Kéniglichen Akademie der Wissen- 
schaften in Amsterdam 1921). Verfasser sucht 
durch Abziihlungen nach der Méthode Kapteyn 
und Rhijn die Struktur des örtlichen Stern- 
systems näher zu erforschen. Bekanntlich man 
jetzt an, daß die Sonne in einem abgeplatteten Stern- 
haufen steht, dessen Äquator Goulds Gürtel der helle 
ren St etwa 12 gegen die Milchstraßen- 
ebene geneigt ist. Die Untersuchungen von Panne 
koek gehen bis zu einer Entfernung von 1000 Parsek 
1 Parsek ist die Entfernung, welche der Parallaxe 
1” entspricht, 200 000 Astronom. Einhei- 
Resultat in Tabellen 
eleicher Dichte vor. 
daß die Anhäu- 
(nach Charliers Untersuchungen 
B-Sterne die Richtung, in Zen- 
trum des Systems liegt) sich sehr gut auspriigt. Die 
Entfernung 150 Parsek. Ebenso 
Sternanhiiufung im Cygnus angedeutet, und 
absorbierende Nebel im Taurus und Ophiuchus zeigen 
starke FEinbuchtune der eleicher 
Die Untersuchungen tragen vorliiufigen 

Bottlinger. 
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2) Dr. F. Goos, Die Milehstraße. Mit einem Geleit- 
vort von Prof. Max Wolf. Verlag von Henri Grand in 
Hamburg-Altrahlstedt. Enthält neben der photogra- 
phischen Darstellung der Milchstraße auch eine Wie 
dergabe der älteren Zeichnungen von Meis. Boeddicker, 
Faston. Houzeau und der Uranometria Argentina in 
einem einheitlichen Kartennetz. 
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